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PRÉFACE, 


Cettk  édition^  pour  lac[uelle  j'ai  fait  tous  les«cIian-« 
ganens  et  toutes  les  additions  qu'exigeaient  les  djé- 
couve|:tes  qui  se  sont  succédées  rapidement  depuis  la 
publication  de  l'édition  précédente  ^  se  cqmpose  de 
cinq  Yolumes.  Je  traite  dans  les  quatre  premiers  dô 
tout  ce  qui  concerne  les  propriétés,  des  corps ,  et 
dans  le  cinquième ,  de  l'analyse  chî^mique  :  cclui-çi 
renferme^  en  outre,  toutes  les  planches  de  l'ou- 
yrage^  la  description  des  ustensiles  que  l'on  doit 
se  procurer  dans  un  laboratoire  de  chimie,  la  ma-i 
nière  de  se  servir  de  ces  u^tensi^es;  et  l'ii\d,ic^ti.on  do 
leurs  usages.. 

L'oxigène  étant  te  corps  simple  1^  plus  générale-*^ 
ment  répandu,  et  le  seul  qui  ait  une  grande  in- 
fluence sur  presque  tous  les  résultaJts,  chinûques, 
j'ai  continué  de  le  considérer  à  part  ,^,  et  d'^ppekr 
corps  combustible  cKacun^deç.éléxnens  9vçc  lf^$qi]iel& 
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VI  ij  î»KKfACE. 

H  est  capable  de  s'unir.  Ce  nom  est  donc  le  même 
que  celui  de  corps  oxidable  on  oxigénàble. 

D'ailleurs ,  la  méthode  rpe  j'ai  constamment  suî- 
Tie  consiste  à  procéder  du  simple  au  composé,  du 
connu  à  l'inconnu ,  à  réunir  dans  un  même  groupe 
tous  les  corps  analogues ,  et  à  les  étudier  d'abord 
d'une  manière  générale  et  ensuite  d'une  manière 
particulière  :  on  la  trouvera  exposée  i*^  volume, 
page  4o.  L'avantage  de  cette  méthode,  employée  par 
les  naturalistes ,  se  fera  sentir  surtout  dans  l'étude 
des  métaux  et  des  composés  dont  ils  font  partie. 
En  effet,  il  est  possible  de  faire  de  ces  sortes  de 
corps  une  étude  générale  si  précise ,  qu'on  soit 
presque  dispensé  de  les  étudier  en  particuliei'.  Pour 
s'en  convaincre ,  il  suffira  de  lire  les  chapitres  con- 
sacrés à  l'histoire  des  sels  ou  des  métaux,  ou  bien 
encore  des  phosphures ,  des  sulfures,  des  oxides 
métalliques. 

En  considérant  ainei  les  phénomènes ,  Ion  évite 
nécessairement  de  fréquentes  répétitions  :  aussi  ai-jc 
i*enfermé  dans  les  quatre  premiers  volumes  ce  qai, 
par  les  méthodes  adoptées  jusqu'ici  dans  les  ou- 
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PREFACE»  ix 

Tragcs  de  chimie^  aurait  {ait  la  matière  d'un  bien 
plus  grand  nombre. 

Cependant  il  me  semble  avoir  exposé  à-peu-près 
tous  les  faits  qui  sont  connus,  et  n'avoir  parlé 
d'aucun  sans  en  donner  l'explication  ,  et  sans  dire 
comment  on  peut  le  constater  ;  j'ai  même  été  quel* 
quefois  minutieux  dans  la  description  des  expé-* 
riences ,  parce  que  j'ai  voulu  mettre  le  lecteur  dans 
le  cas  de  les  répéter  toutes. 

J'ai  donné.une  idée  précise  de  la  théorie  atomistî- 
■que  dans  le  premier  volume  ;  mais  j'ai  cru  devoir 
ne  présenter  le  poids  des  atomes  que  dans  le  cin- 
quième volume  :  j'en  ai  fait  autant  pour  les  nom- 
bres proportionnels. 

La  reconnaissance  me  fait  un  devoir  de  dire  que 
M.  Beudant,  professeur  de  minéralogie  à  la  Faculté 
des  Sciences^  a  bien  voulu  revoir  toute  la  partie 
minéralogique  de  mon  traité ,  si  bien  que  dans  l'é- 
tat où  elle  se  trouve  ,  on  doit  la  considérer  plutôt 
comme  son  ouvrage  que  comme  le  mien.  M.  Gué- 
niveau,  professeur  de  métallurgie  à  l'École  des 
Mines,  a  également  eu  la  bonté  de  relire  le  char 
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X  PRÉFACE. 

pitre  qui  concerne  l'extraction  des  métaux ,  et  de 
me  faire  à  ce  sujet  des  observations  qui  m'ont  été 
très^utiles.  Qu'il  mç  soit  permis  d'offrir  à  ces  deux 
savans  un  témoignage  public  de  ma  gratitude. 

Malgré  les  soins  que  j'ai  pris  pour  éviter  toutes 
espèces  d'erreurs,  j'en  aurai  commis  sans  doute 
quelques-unes  :  je  saurai  beaucoup  de  gré  à  ceux 
qui  voudront  bien  me  les  faire  cçnnaître. 
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ERRATA. 
Le  Lùcteur  est  prié  défaire  Us  corrections  suivantes: 


ai  y       arant-demière  :  tous  les  gai  ;  Usez  :  tous  les  gai  simples. 

04 ,      19  d  ao  :  comme  ces  deux  nombres  sont  entr^eux  ou  comme  1  à  4  ; 

lisez  :  comme  i  à  4* 
71 ,        a  :  autra  ;  lisez ,  aura* 

99,         a  :  deux  kîiog.  à  110  ;  lisez  :  deux  kilog.  a  1 1^. 
loJ,       %S '.Ooi  lisez,  o^, 

1 15 ,      dernière  :  qn^iU  feront  oonnaltre  ;  lisez  :  qnUls  devaient  faire  con- 
naître. 
256a       5  :  dont  rextrémité  ;  lisez  :  dont  Tune  des  extrémités. 
177,       19,  apy  ai  y  aa  et  a3  :  au  lieu  de  la  phrase  commençant  par  ces 
mots  :  or ,  pour  prévenir  ces  acddeiis  ,  etc. ,  etc.  ; 
lisez  :  or,  pour  prévenir  ces  accidens ,  il  faut  éclairer 
le  mineur  par  une  bmpe  qn^on  recouvre  d'un  cylindre 
de  toUe  métaUique ,  fixé  solidement  par  des  montans 
en  fer. 
ao3y        17:  per-carburé;  lisez,  deuto-carbnré. 
ai7 ,         9  de  la  première  colonne  :  per-carboné  ;  lises ,  deuto-carbouc. 
aa8  f        |iii,'quJèit  *,  de  temps  en  temps  ;  lisez ,  rarement. 
aSg,       xo:  et}  Usez,  est. 
aSa  ,        ao  :  ascernson  ,  lisez ,  ascension. 
3a3,        i5  :  soos  un  angle  de  70»  ;  lisez  :  sous  un  angle  de  7Q<>  dans  le 

plan  du  méridien  magnétique. 
36a ,       ao  :  Ricther  ;  Usez  ,  Richter. 
463,       dernière  de  b  note  :  se  grener  ;  Usez  ,  s^égrener. 
517,       ia:de;/itfes,dn. 
579,      3o  :  ad  i  lisez  ,  seul. 
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THÉORIQUE  ET  PRATIQUE. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

CORPS  INORGANIQUES. 


LIVRE    PREMIER. 

Notions  sur  la  nature  des  Corps  ^  suY  la 
force  qui  unit  leurs  parties  constituantes 
et  sur  les  lois  diaprés  lesquelles  ç§s  par-- 
lies  se  combinent. 

I .  Il  existe  un  petit  nombre  de  corps  dont  on  ne  pent 
retirer  qu'une  sorte  de  matière.  Il  en  existe ,  au  contraire , 
on  grand  nombre  dont  on  peut  retirer  plusieurs  matières 
de  natui^e  différente. 

Les  premiers  sont  appelés  corps  simples,  et  les  seconds*), 
corps  composés.  Le  fer  est  un  corps  simple  ou  un  élément , 
parce  que,  de  quelque  manière  qu'il  soit  traité ,  on  n'en 
extrait  que  du  fer  ;  le  marbre  est  un  corps  composé    parce 
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qu'on  en  peut  extraire  de  la  cliaux  ^  du  cliarkon  el  un  aiV 
particulier.  v 

Les  anciens  ont  cru  qu'il  n'y  avait  que  quatre  élémcns  : 
le  feu ,  Veau  ,  l'air  et  la  terre.  Cette  opinion ,  émise  pour  la 
première  fois  par  Aristote ,  et  professée  pendant  si  long- 
temps, n'est  plus  soutenue  que  par  ceux  qui  n'ont  fait 
aucune  étude  des  sciences.  D'une  part,  il  est  démontré 
que  l'air ,  l'eau  et  la  terre  sont  de  véritables  composés  ]  et 
de  l'auti^e ,  il  parait  que  les  élémens  ne  sont  pas  en  si  petit 
nombre  qu'on  se  l'était  imaginé  d'abord.:  les  chimistes  en 
reconnaissent  aujourd'hui  cinquante^eux(a)  ]  mais  comme 
U  est  possible  qu'il  en  soit  un  jour  de  ceux-ci  comme  des 
élémcns  admis  anciennement ,  et  qu'il  est  probable  qu'on 
en  découvrira  de  nouveaux  parmi  les  corps  qui  n'ont  point 
encore  été  examinés ,  il  est  évident  qu'on  ne  sera  jamais  cer- 
tain de  connaître  le  nombre  des  élémens  réels.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  ce  sont  les  cinqtiante-deux  corps  considérés  ac- 
tuellement comme  élémentaires  qui ,  seuls  ou  combinés 
deux  à  deu3i; ,  ti^ois  à  trois  ,  etc. ,  seront  censés  constituer 
|>our  nous  tous  les  corps  de  la  nature. 

a.  On  dit  que  les  corps  se  combinent  lorsqu'ils  agissent 
les  uns  sur  les  autres  ^  de  manière  à  n'en  plus  former  qu'un 
seul  dont  toutes  les  parties ,  même  les  plus  ténues  ,  con- 
tiennent une  certaine  quantité  de  chacun  d'eux.  C'est 
ainsi  qu'en  faisant  fondre  dans  un  cret^set  80  parties 
de  plomb  et  20  parties  de  soufre  ,  on  obtient  un  composé 
dans  les  plu^  petits  fragmens  duquel  on  trouve  du  plomb 
et  du  soufre.  C'est  encore  ainsi  qu'en  faisant  fondre  du 
sel  dans  l'eau ,  ilen  résiille  une  liqueur  dont  toutes  les 
gouttes  sont  salées . 

{a)  L^on  ne  comprend  poiut  dans  ce  nombre  les  fluides  impondéra- 
bics,  et  roB  y  compreud.  au  contraire,  le  radical  présumé  de  IVide 
l'iHi'î({ue. 
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3.  Lorsqnp  les  corps  se  combinent ,  on  n'apér^oît  pas , 
toième  avec  le  microscope ,  les  parties  entre  lesquelles  la 
combinaison  a  lieu ,  tant  elles  sont  ténues  *,  il  en  résulte 
de  nouvelles  parties  moins  petites  que  les  précédentes  ^ 
puisqu'elles  sont  composées  des  premières  ,  mais  assez 
petites  encore  pour  n'être  pias  sensibles  à  la  vue»  Quel- 
quefois ces  nouvelles  parties  restent  isolées  après  leur  for^ 
mation ,  et  sont  toujours  invisibles  comme  Vair  ^  le  plus 
souvent  elles  se  réunissent  et  forment  Un  seul  eorps  qui 
apparaît  à  Tétat  liquide  ou  solide. 

Dans  tous  les  cas ,  quelle  que  soit  leur  nature  ou  leai^ 
manière  d^ètre  ^  qu'elles  soient  simples  oU  composées , 
nous  les  désignerons  par  le  nom  de  molécules  ou  atomei  : 
de  lA,  des  molécules  ou  atomes  simples,  des  molécules  ou 
atomes  binaires  ^  ternaires  ^  etc. 

n  est  essentiel  de  distinguer  les  molécules  appartenant 
à  cbacun  des  corps  qui  s'unissent  ^  et  celles  qui ,  prove-^ 
nant  de  cette  union,  forment  masse  par  leur  rapprochement 
ou  leur  agrégation.  Nous  appelons  les  premières  molé^ 
cules  constituantes ,  et  les  autres  molécules  intégrantes. 

Les  molécules  intégrantes  sont  donc  toutes  de  la  mémo 
nature  que  le  corps  dont  elles  font  partie  *,  ce  sont ,  à  propice-" 
ment  parler,  les  particules  de  ce  corps  :  aussi  leur  donne- 
t-on  souvent  ce  nom ,  et  cette  dénomination  est  même 
préférable  ,  en  ce  qu'elle  évite  la  confusion  du  langage. 

Les  molécules  constituantes  sont ,  au  contraire ,  de  ua^ 
ture  différente  5  il  en  existe  autant  de  sortes  dans  un  com- 
posé qu'il  contient  de  corps  divers  ;  elles  se  combinent  une 
à  une  ou  deux  à  une ,  etc.  «  enfin  toujours  en  petit  nombre  9 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite  ,  pour  constituer  des 
molécules  intégrantes  ou  des  paiticules.  Tous  les  corps 
composés  contiennent  ces  deux  genres  de  molécules  ^  tau^ 
dis  que  les  corps  simples  n'en  peuvent  contenir  que  d'un 
Ivoire,  c'est-à-dire  d'intégrantes. 
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Pour  plus  de  clané  ,  supposons  dcUx  corps  simples  ; 
représentons  chaque  molécule  du  premier  par  j4  ^ei  cba-^ 
tjue  molécule  du  second  par  B^  admettons  que,  dans  la 
combinaison  de  ces  deux  corps ,  une  molécule  de  Tun 
xs'unissc  avec  une  molécule  de  l'autre  ,  îl  est  évident  que 
les  molécules  constituantes  du  composé  seixMit  les  molé- 
cules mêmes  A^B^ei  que  chaque  molécule  intégrante  ou 
'  i)ariiculé  de  ce  composé  sera  formée  d'une  molécule  A , 
plus  d'une  molécule  B. 

Que  si  les  molécules  A^B^  au  lieu  d'être  simples , 
étaient  elles-mêmes  /ît^À  composées  ,  si  elles  étaient  bi- 
naires ,  par  exemple ,  alors  leç  molécules  intégralités  du 
nouveau  composé  sei^ient  d'un  ordre  plus  compliqué; 
chacune  d'elles  contiendrait  quatre  molécules  unies  primi- 
tivement deux  à  deux ,  et  consei*vant  peut-être  encore  cetie 
sorte  d'union  dans  la  nouvelle  combinaison.  {J^oj,  p.  340 
4*  Tous  les  corps  ne  se  combinent  pas  les  un^  avec  les 
autres  ,  j>arce  que  différentes  causes  dont  nous  parlerons 
bientôt  s'y  opposent  \  mais  tous  tendent  à  se  combiner. 
Nous  ne  pouvons  expliquer  cette  tendance  générale  à  la 
combinaisou  qu'en  admettant  l'existence  d'une  fbi*ce  in- 
hérente aux  jnolécules  de  la  matière.  Cette  force ,  quelle 
qu^cn  soit  la  cause ,  car  nous  l'ignorons  absolument ,  a  été 
appelée  attraction  moléculaire  j  elle  n'a  lieu  qu'à  des  dis- 
tances inappréciables ,  ou  près  du  point  de  contact  :  en 
effet  y  si  la  distance  qui  sépare  deux  corps  est  mesurable , 
si  l'œil  peut  la  saisir ,  leurs  molécules  ne  s'attireront  point; 
mais  s'ils  se  touchent ,  ou  s'ils  sont  dans  un  contact  appa- 
rent, elles  pourront  s'aitirer  et  s'imir.  Cette  attraction 
parait  donc  être  bien  différente  de  l'attraction  planétaîi^e , 
puisque  celle-ci  s'exerce  entre  les  masses  et  à  des  distances 
considérables ,  et  qu'elle  agit  toujours  en  raison  directe  des 
masses  et  en  raison  inverse  du  cairé  des  distances. 

5.  L'attraction  moléculaire  prend  differens  noms,  sc- 
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Ion  qu'elle  *  lîcii  ciUre  des  molécules  de  même  nature ,  oiè 
de«  molécules  de  nature  diiTérente  :  elle  s'appelle  cohésioik 
dans  le  premier  cas  ,  et  affinité  à^ms  le  second.  Examinons, 
les  pliénomënes  qui  dérivent  de  ces.  deux  forces. 

•  DE  LJ  COBÉStOlf, 

6.  La  cohésion  étant  la  force  qui  unil  lee  molécules  de- 
même  nature,  c'est-à-dire,  les  molécules  intégrantes  ou 
les  particules  d'un  corps,  doit  être  en  proportion  direct  i> 
avecreilort  nécessaire  pour  désunir  ces  molécules  ou  par- 
liculc^s  •,  il  suit  de  là  qu*elle  est  insensible  dans  Taîr  ou  les 
fluides  aérrformes ,  qu'elle  est  très-faible  dans  les  Kcpiides^ 
et  phts  ou  moins  grande  dans  les  solides..  * 

7-  La  cohésion  qui  existe  entre  les  particules  respecti- 
ves de  deux  corps  que  Ton  veut  combiner  est  toujours  un» 
obstacle  à  leur  combinaison  :  si  donc  cette  cohésion  est 
plus  grande  que  leur  affinité ,  !^  combinaison  ne  pourra 
avoir  lieu.  Voilà  pourquoi  les  corps  à  Tétat  solide  ne  se 
combineot  point  ensemble  ,  ou  du  moins  ne  se  combinent 
que  iffès-rarement.  Prenons  pour  exemple  le  plomb  et  le 
soufre,  et  représentons  hi  cohésion  et  Finffinité  par  dcau 
nontfbres.  Supposons  que  la  cohésion  qui  unil  les  pariicu- 
les  du  soufre  soît  égale  à  7  ^  ainsi  que  celle  qui  unit  les 
particules  du  plomb ,  et  que  l'affinité  des  particules  du 
soufe-c  pour  celles  du  plomb  ne  soîl  égalte  qu'à  6  :  il  est 
évident  que  dans  ce  cas  la  combinaison  n'aura  pas  lieu  , 
puisque  la  cohésion  des  deux  corps  qui  doivent  s'unir 
l'emporte  sur  leur  affinité.  Mais  vient-on  à  fondre  ces 
deux  corps,  ils  se  combinent  à  l'instant  même  :  c'est 
qu'alors  leur  cohésion  devient  pour  ainsi  dirc^  nulle  ,  tan- 
dis que  leur  affinité  réciproque  est  encore  très  -  sensible  , 
ce  qui  prouve  que  la  première  de  ces  forces  décroît  dans  uu 
wpport  beaucoup  plus  grand  que  la  seconde.  a 

Si  lac(^ésîoii  qui  existe  entre  les  particules  revspecliYcs 
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de  deux  corps  que  Too  veut  combiner  est  ua  obstacle  k 
leur  combinaison,  on  remarque,  au  contraire,  que  la  co- 
hésion des  molécules  intégrantes  du  composé  auquel  ils 
doivent  donner  lieiï  favorise  la  formation  de  ce  composé  : 
c'est  ce  qu*on  verra  particulièrement  en  traitant  des  sels 
(yai  et  721  bis). 

8.  Lorsqu'on  diminue  d'une  manière  quelconque  la 
cohésion  d'un  corps  solidp ,  au  point  de  le  rendre  liquide 
ou  gazeux ,  et  qu'ensuite  on  fait  disparaître  la  cause  de  ce 
changement ,  le  corps  revient  h  son  premier  état ,  et  ses  mo- 
lécules se  disposent  de  telle  manière  qu  elles  donnent  nais- 
sance à  un  solide  régulier  qu'on  appelle  cristal.  Par  con-» 
séquënt ,  toutes  les  fois  qu'un  corps  passera  de  l'état  ga- 
zeux ou  liquide  à  l'état  solide ,  il  cristallisera.  Si  ce  passage 
était  trop  rapide ,  la  cristallisation  serait  confuse,  ou  les 
formes  qu'alïbctcrait  le  solide  ne  seraient  pas  régulières.  11 . 
se  pourrait  même  fai**e  qu'il  n'en  résultat  qu'une  masse  , 
^u  milieu  de  laquelle  on  distinguerait  à  peine  quelques  ru- 
dimens  de  cristaux.  C'est  un  phénomène  de  ce  genre  qui  a 
lieu,  lorsqu'eu  mêlant  ensemble  deux  portions  d'eau^^enant. 
en  dissolution ,  Tune  un  corps  A  et  l'autre  un  corps  B  ^ 
il  se  forme  un  cou^poséAB  insoluble  dans  l'eau ,  ou  dont 
les  particules  ont  plus  de  cohésion  entre  elles  que  d'affi- 
nité pour  ce  liquide.  Alors  ce  composé  apparaît  sous 
forme  de  poudre  ou  de  flocons ,  et  se  dépose  ou  se  préci- 
pite ,  en  général ,  au  fond  du  vase  dans  lequel  on  opère  : 
de  là  l'expression  de  précipité  ^  que  nous»  emploierons 
pour  désigner  un  corps  solide  séparé  tout-à-coup  d'un 
liquide. 

g.  Les^agens  que  nous  employons  ordjnaîi'ement  pour 
faire  cristalliser  les  corps  sont  l'eau  et  le  feu,  et  quelque- 
fois l'esprit-de-vîn.     ^ 

Il  y  a  deux  manières  de  faire  cristalliser  les  corps  par 
l'ciiu  :  tantôt 'on  les  dissout  dans  ce  liquide  h  l'aide  do  la 
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chaleur ,  et  on  laisse  refroidir  la  dissolution  ^  tantôl  on 
aliandonDe  la  dissolution  refroidie  à  une  évaporatîon  spon- 
tanée. Dans  le  premier  cas,  la  cristallisation  a  lieu ,  parce 
€[ue  Feau  a  la  propriété  de  dissoudre  une  plus  grande  quan- 
tité du  corps  à  chaud  qu'à  froid ,  et  qu'on  en  dissout  une 
quantité  telle ,  qu'une  portion  se  dépose  nécessairement 
par  le  refroidissement.  Dans  le  second  cas ,  elle  est  due  à 
ce  que  Teau  se  Taporisant ,  il  arrive  bientôt  une  époque  k 
laquelle  le  corps  qu'elle  contient  ne  peut  plus  être  tout  en- 
lier  dissous  (  706).  Les  corps ,  en  cristallisant  au  milieu 
de  l'eau ,  en  retiennent  presque  toiyoursune  portion  plus 
ou  moins  grande ,  qu'on  appelle  ordinairement  eau  de 
cristaHisaiion. 

Il  y  a  également  deux  matiières  de  faire  cristalliser  les 
corps  par  le  feu  :  l'une  consiste  à  les  chauffer  au  point  de 
les  fondre,  aies  laisser  refroidir  tranquillement  jusqu'à  ce 
qu'il  se  soit  formé  une  croûte  à  leur  surface,  à  percer 
cette  croûte ,  et  à  décanter  les  parties  intérieures ,  qui,  k 
cette  époque,  sont  encore  liquides  :  on  obtient,  par  ce 
moyen ,  toutes  les  autres  parties  sous  forme  d'une  couche 
solide  et  cristalline.  Cette  couche  se  moule  dans  le  vase 
où  l'on  opère  5  de  sorte  que  ,  si  ce  vase  est  un  creuset ,  ce 
qui  arrive  le  plus  souvent ,  il  en  résulte  une  sorte  de  géode 
ou  cavité^pmplie  de  cristaux  :  c'est  ce  que  nous  offrent  à 
uu  degré  remarquable  le  soufre  et  le  bismuth. 

L'autre  manière  consiste  à  réduire  les  corps  en  vapeurs 
et  à  les  con4enser  peu  à  peu.  Cette  méthode  n'est  pas  sou- 
vent pratiquée,  parce  qu'il  y  a  peu  de  solides  volatils.* 
L'arsenic  peut  être  cité  comme  exemple  :  mettez  4o  à  5o 
grammes  d'arsenic  dans  une  cornue  de  grès^  bouchez -en 
le  col  avec  un  bouchon  percé  d'un  petit  trou  ]  exposez  la 
panse  de  cette  cornue  à  l'action  d'un  feu  capable  d'en  faire 
rougir  la  partie  inférieure ,  pendant  demi-heure  ^  laissez-la 
refroidir  ensuite,  et  cassez-la,  vous  trouverez  tout  lir- 
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flcnic  dans  le  col,  sous  forme  de  cristaux  extrêmement 
brillans. 

Quant  à  la  cristallisation  par  Talcool ,  elle  se  fait  toujoiir-s 
en  opérant  la  dissolution  du  corps  à  Taide  de  la  chaleur,  et 
laissant  refroidir  cette  dissolution  ;  procédé  qui  est  entiè- 
rement semblable  à  celui  que  nous  avons  indiqué  d'abord. 

1  o.  Un  corps  d'une  espèce  déterminée  peut  prendre ,  eii 
cristallisant ,  des  formes  régulières  extrêmement  variées  , 
quelquefois  si  éloignées  les  unes  des  autres ,  qu'au  pre- 
mier aperçu  Ton  ne  soupçonnerait  pas  le  moindre  rapport 
entre  elles.  Cependant,  en  les  étudiant  avec  soin,  on  re- 
connaît bientôt  qu'elles  dérivent  les  unes  des  autres  de  la 
Xnanière  la  plus  simple ,  et  que  toutes  celles  qui  ont  été 
observées  peuvent  être  ramenées  à  un  très-petit  nombre  de 
types  fondamentaux. 

L'examen  de  ces  formes  n'appartenant  pas  spécialement 
à  notre  sujet,  nous  renverrons  ceux  qui  voudront  les  étur- 
dier  aux  ouvrages  de  cristallographie. 

DE  L^jrFINlTÉ, 

i  I.  L'affinité,  ou  la  force  qui  tend  à  unir  les  molécules 
de  nature  différente ,  varie  entre  les  différens  corps.  Par 
conséquent^,  un  corps  A  n'a  pas  pour  un  corps  B  le  même 
degré  d'affinité  que  pour  un  corps  C;  d'où  iUsuit  qu'il 
sera  plus  ou  moins  facile  de  séparer  ^  de  Jî ,  que  de  le 
séparer  de  (7,  toutes  circonstances  égales  d'ailleurs* 

Cette  force  est  modifiée*  dans  ses  résultats  : 
•  1^.  Par  la  quantité  relative  des  corps  entre  lesquels  la 
combinaison- peut  auoir  lieu.  Souvent  les  coips  s'unissent 
en  diverses  proportions  ,  quelquefois  même  en  toutes  pro- 
portions. On  remarque  alors  que  l'un  lient  d'autant  plus 
à  l'autre  qu'il  est  en  plus  petite  quantité  par  rapport  à 
celui-ci .  Supposons  trois  composés  foiinés ,  le  premier , 
de  1  de  ^  ct^  de  i  de  JB  ^  le  Jçcond ,  de  i  dé  -^  et  de  a 


Digit 


zedby  Google 


PUÊLIMIVÀIRISS.  g 

de  Bjle  ti-oisième ,  de  i  de  ^  et  de  3  de  B^  il  sera  plus 
facile  d'enlever  une  portion  de  >df ,  et  moins  facile  au  con- 
traire d'enlever  une  portion  de  B  an  premier  qu^au  se- 
cond ,  et  à  f>lu8  forte  raison  qu'au  troisième.  En  réfléchis- 
sant sur  ce  phénomène,  on  voit  bientôt  qu'ilen  doit  élrc 
ainsi;  car,  dans  le  prèmieï^composé,  il  n'y  a  ,  par  exem- 
ple, qu'une  molécule  de  B  qui  agit  sur  une  molécule 
de  ^;  au  lieu  que  dans  le  troisième  il  y  en  a  trois.  Cepen- 
dant l'affinité  de  yi  pour  B  dans  celui-ci  n'est  pas  triple 
de  ce  cju'elle  est  dans  le  précédent,  ce  qui  s'expliquerait 
facilement  en  admettant  que  la  deuxième  et  la  troisième 
molécule  B  doivent  être  moins  près  que  la  {Première  de 
la  molécule  j4,  avec  laquelle  elles  sont  unies.  Mais  com- 
ment connaître  la  position  respective  des  molécules  ? 

a**.  Par  les  combinaisons  dans  lesquelles  les  cor-ps^peu- 
§fent  être  engagés.  Si  un  corps  A  est  combiné  avec  un 
corps  B ,  son  action  sur  un  corps  C  sera  nécessairement 
toute  autre  que  s'il  était  libre.  En  général ,  elle  sera 
moindre ,  et  quelquefois  nulle. 

3**.  -P^r  lo>  cohésion*  C'est  ce  qui  a  été  démontré  en 
parlant  de  cette  force  (7),  et  ce  qui  nous  permet  d'expli- 
quer un  grand  nombre  de  phénomènes  qui  dépendent  de 
Taction  des  liquides  sur  les  solides.  Comment  se  fait-il , 
par  exemple ,  que  le  sel  se  dissolve  dans  Teau  ?  C'est  que 
,  la  force  de  cohésibn  du  sel  est  moins  grande  que  son  afE- 
iriié  pour  l'eau  ,  et  que  les  molécules  intégrantes  du  nou- 
veau composé  se  placent  à  une  telle  distance  les  unes  des 
autres  que  ce  composé  affecte  l'état  liquide.  Mais  pour- 
quoi l'eau  ne  peut-elle  dissoudre  qu'une  certaine  quantité 
de  sel  ?  C'est  qu'a  mesure  qu'elle  en  dissout,  son  action 
sur  le  sel  diminue,  probablement  à  cause  de  Tcloigne- 
mcnt  des  molécules ,  et  qu'il  arrive  nécessairement  une 
époque  à  laquelle  sa  tendance  à  s'unir  au  sel  est  moins 
grande  que  la  cohésion  des  particules  de  celui-ci.  Le 
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même  raisonnement  s'applique  aux  autres  liquides  .et  so- 
lides^ d'où  Ton  voit  que  si  certains  solides  résistent  à  Tac- 
tion  de  quelques  liquides  et  y  sont  insolubles ,  cela  tient 
k  ce  que  la  cohésion  Tempoite  sur  l'affinité  :  t^e  est  l'eau 
par  rapport  tiu  sable. 

4^*  Par  le  calorique.  Loi%qu'on  expose  les  corps  k 
l'action  de  ce  fluide ,  ou  qu'on  les  échauffe ,  ils  augmentent 
de  volume ,  passent  souvent  de  l'état  solide  à  l'état  liquide , 
et  de  cet  état  à  l'état  gazeux.  Le  calorique  éloigne  donc 
les  molécules  d'un  corps  quelconque ,  et  en  diminue  par 
conséquent  l'attraction  :  cependant  il  concourt  souvent  i 
la  combinaison  d'un  grand  nombre  de  corps ,  et  surtout 
de  ceux  qui  sont  solides.  Mettez  deux  corps  solides  en 
contact ,  ils  ne  se  combineront  point ,  parce  que  leur  co- 
Itésion  l'emportera  sur  leur  affinité  ^  mais  si  vous  les  fon- 
dez ,  ou  si  vous  fondez  l'un  d'eux ,  ils  pourront  s'unir , 
parce  c[ue  leur  cohésion  sera  singulièrement  affaiblie  ,  et 
qu'il  est  possible  que  leur  affinité  ne  le  soit  que  très-^peu. 

11  ne  faudrait  pas  les  chauffer  assez  pour  les  porter  à  l'état 
de  fluide  aériforme;  il  en  résulterait  un  tel  écartemcnt 
entre  leurs  molécules^  que  souvent  la  combinaison  n'au- 
rait pas  lieu.  C'est  donc  entre  les  corps  qui  sont  k  Télat 
liquide  que  l'affinité  s'exerce  le  plus  facilement  ;  d'où  Fou 
voit  qu'entre  deux  corps ,  dont  l'un  sera  liquide  et  l'autre 
solide  ou  gazeux,  il  devra  y  avoir  bien  plus  d'action 
qu*entre  deux  corps  solides  ou  deux  corps  gazeux  ,  toutes 
circonstances  étant  égales  d'ailleurs. 

5®.  Par  Cétat  électrique  des  corps.  Pour  le  concevoir, 
il  suffit  d'observer  que  deux  corps  électrisés  de  la  nièuie 
manière  se  repoussent,  et  que  deux  corps  électrisés  d'iuie 
manière  différente  s'attirent  (65). 

6^.  Par  la  pesanteur  spécifique.  Lorsque  deux  corps 
ont  une  pesanteur  spéciGqna  difféixînlc,  ils  tendent  à  se 
séparer.  Si  donc  leur  affinité  est  cxtrèmemcut  faible,  ils 
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ne  pourront  se  combiner.  Cest  pour  c«la  que*  Veau  ne 
dissout  pas  Thuile  ^  qu'en  laissant  refroidir  peu  à  peu  une 
masse  homogène  de  cristal  en  fusion ,  les  couches  infé- 
rienres  se  trouTcnt  plus  chargées  de  plomb  que  les  cou- 
ches supérieures  ;  que  la  plupart  des  alliages  9  placés  dans 
les  mêmes  circonstances  que  le  cristal  et  formés  de  deux 
mélanx  de  densité  très-différente,  nous  présentent  un 
phénomène  analogue  au  précédent.  • 

7*,  Enfin  par  la  pression.  Celte  force ,  dont  l'effet  est 
de  rapprocher  les  molécules ,  et  par  conséquent  d,'aug- 
menter  l'affinité,  n'a  qu'une  influence  très -bornée  sur 
runion  des  corps  solides  et  liquides  les  uns  avec  les  autres, 
parce  que  ces  corps  ne  sont  que  très-peu  compressibles  ; 
mais  il  est  facile  de  concevoir  qu'elle  peut  en  avoir  beau- 
coup ^ur  leuï  union  avec  les  gaz  dont  la  compressibi- 
lité  est  très-grande,  et  sur  celle  des  gaz  entre  eux.  Sup- 
posons qu'un  gaz  ait  un  peu  plus  de  force  expansive  que 
d'affinité  pour  l'eau ,  il  ne  se  combinera  pas  avec  elle  ; 
mais  si  on  le  comprime ,  l'affinité  va  devenir  prépondé- 
rante ,  et  l'union  aura*  lieu.  L'eau  ne  dissoudra  que  peu 
de  gaz  si  la  pression  est  faible ,  parce  qu'à  mesure  qu'elle 
en  dissoudra  son  affinité  dissolvante  diminuera  \  elle  en 
dissoudra  beaucoup ,  au  contraire ,  si  la  pression  est  forte, 
et  d'hantant  plus  qu'elle -seïa  plus  forte.  Supposons  actuel- 
lement qu'après  avoir  dissous  un  gaz  dans  un  liquide  par 
la  pression ,  on  supprime  tout-à-coup  cette  pression  :  a 
Tinstant  même  là  force  élastique  devenant  plus  grande  que 
Taffiniié ,  le  gaz  se  dégagera  sous  forme  de  bulles ,  et  pro- 
duira une  soi^i^  d'ébulliiion.  C'est  un  phénomène  de  ce 
geni)B  qui  a  lieu  quand  on  débouche  une  bouteille  de 
cidre  ,  de  bière  ou  de  vin  mousseux.  L'action  du  feu  sur 
la  craie ,  à  diverses:  pressions ,"  peut  encore  être  citée  comme 
une  preuvç  de  ce  <pie  nous  venons  d'avancer.  La  craie  est 
im  composé  de  chaux  qui  est  toujours  solide ,  et  d'aji  autre 
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corps  quf  est  toijours  gazeux.  En  faieaiit  rougir  la  crarcr 
dans  un  creuset,  s.ms  exercer  sur  elle  d'autre  pressî ou 
que  celle  de  Fair,  elle  se  décompose  et  laisse  dégager  le 
corps  gazeux  qu'elle  contient;  mais  en  s'y  prenant  de  ma- 
nière à  la  comprimer  fortement^  elle  ne  sedécdbapose  pas, 
même  à  ime  température  très^letée.  Par  exemple,  si , 
après  avoir  Rempli  exactement  de  craie  un  titbe  de  fer 
très-épais ,  ou  le  scelle  avec  beaucoup  de  soin  et  solide- 
ment 9  il  sera  possible ,  sans  décomposer  la  craie ,  d'ex-- 
poser  CQ  tube  à  une  chaleur  bien  supérieure  à  celle  qui  la 
décomposerait  à  la  pression  ordinaire  :  alors  elle  se  fondra, 
cristallisera  par  le  refroidissement ,  et  formera  du  marbre. 
C'est  au  chevalier  Hall  qu'on  doit  cette  observation.  Son 
Mémoire  en  renferme  beaucoup  d'autres  plus  ou  moins 
analogues.  Il  parait  cependant  qu'il  existe  quelques  ex-* 
ccptions  à  cette  règle  générale.  Ainsi ,  d'après  M.  Bellani 
de  M onza ,  le  phosphore  ne  brûle  dans  l'oxigène ,  à  la 
température  ordinaire,  qu'autant  que  le  gaz  est  raréfié  , 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  qu'en  diminuant  la  près-* 
sion  à  laquelle  il  est  sonmia  (98)  5  et  d'après  M.  Labillar- 
dière,  il  en  est  de  même  du  gaz  hydrogène  proto -phos- 
phore. 

12.  L'action  moléculaire  et  réciproque  de  deux  corps 
dépend  donc,  i*'.  de  leur  afiffiité;  1^^.  souvent  de  Icuj 
quantité  ^  3^.  des  combinaisons  dans  lesquelles  ils  peuvent 
être  engagés ,  et  qui  sont  étrangères  à  celles  qu'ils  doivent 
former  5  4**'  ^®  ^^^^  cphésion  respective,  et  de  celle  du 
composé  auquel  ils  doivent  donner  lieu  5  5^.  de  la  tempé- 
rature à  laquelle  on  les  met  en  contact;  4®.  de  leur  état 
électrique;  7^.  enfin  quelquefois  de  leur  pesanteur  spéci- 
fique ,  et  quelquefois  aussi ,  lorsque  l'un  d'eux  est  gazeux, 
de  la  pression  à  laquelle  ils  sont  soumis.  De  là  découle 
naturellement  la  définition  que  nous  allons  dominer  de  la 
chimie,  définition  qui  n'aurait  pu  être  comprbe  si  elle 
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rut  élé  donnée  plus  t^t.  La  chimie  est  une  science  qui  a 
pour  objet  la  connaissance  de  T action  moléculaire  et  réci^ 
proque  Je  tous  les  corps  les  uns  sur  les  autres  :  or,  puisque 
tel  est  l'objet  de  cettfe  science,  il  s'ensuit  que  le  chimiste 
doit  tenir  compie  de  Tinfluence  de  toutes  les  forces  que 
nous  venons  de  considérer  dans  les  résultats  au3A[uels  il 
parvient  et  qu'il  s'efforce  d'interpréter. 

i3.  Recherchons,  d'aprôs  cela  ,  ce  qui  doit  arriver  en 
met^nt  en  contact  un  corps  C  avec  un  composé  de  deux 
autres  corps  A  oxB  :  ou  l'acticfti  sera  nulle,  ce  qui  arri- 
vera presque  toujours  si  les  corps  sont  solides;  ou  Fac- 
tion s^ effectuera,  ce  qui  aura  presque  toigours  lieu  si  les 
coips  sont  liquides ,  et  alors  le  corps  C  se  combinera  avec 
les  corps  A  et  JS ,  et  formera  un  composé  ternaire ,  ou 
s'unira  avec  chacun  d'eux  pour  produire  deux  composés 
binaires,  ou  bien  s'emparera  de  l'un  d'eux  seulement ^ 
et  isolera  l'autre.  Eu  effet,  supposons  que  Cait  pour  A 
plus  d'affinité  que  pour  B ,  et  plus  que  n'en  ont  l'un 
pour  l'autre  A  et  B  ;  supposons  d'ailleurs  que  B  n'en 
ait  que  très-peu  poijir  A  C  on  pour  Cy  et  qu'il  soit  de 
natui-e  â  être  par  lui-même  solide  ou  gazeux  :  qu'arri- 
vera-t -il?  que  les  molécules  de  B  tendront  plus  à 
se  rapprocher  ou  à  s'éloigner  les  unes  des  auti*es  qu'à 
se  combiner  avec  ^  C  ou  C,  c'est-à-dire,  que  la  co- 
hésion ou  la  force  expansive  ides  molécules  de  B  sera  plus 
glande  que  leur- affinité  pour  A  C  ainsi  que  pour  C',  en 
conséquence,  elles  se  réuniront  et  donneront  lieu  à  un> 
précipité ,  ou  s'écarieront  et  donneront  lieu  à  un  fluide 
élastique  :  de  là  les  moyens  que  les  chimistes  emploient 
pour  séparer  les  principes  constituans  des  corps ,  et  en 
déterminer  la  proportion.  Un  composé  A  B  étant  àomié , 
ils  le  mettent  en  contact  avec  un  corps  C ,  qui  s'empare  de 
A  et  isole  B ,  comme  nous  venons  de  le  dire  -,  ensuite  ils 
mettent  A  C  en  contact  avec  un  autre  corps  Z),  qui  s'em- 
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pare  de  C  et  isole  A  :  ils  obtiennent  ainsi  à  part  les  corp» 
u^  et  i?  e^  les  pèsent,  de  sorte  qu^ils  savent  pour  combien 
ces  corps  enti*esnt  l'un  et  Fautif  dans  le  composé  A  B, 
Cette  opération  se  nomme  analyse^  tandis  qu^on  donne 
le  nom  de  synthèse  à  celle  qui  est  tout-à-fait  inverse ,  et 
qui  confiste  à  combiner  les  élémens  des  torps*  L'analyse 
est  donc  l'art  de  décomposer  les  corps,  et  la  synthèse  l'art 
de  les  recomposer. 

Les  phénomènes  qui  dépendent  de  Faction  d'un  corps 
sur  un  composé  de  deux  autres  étant  bien  conçus  ,  nous 
pouvons  également  bien  concevoir  ceux  qui  proviennent 
de  l'action  d'un  corps  sur  un  composé  ternaire ,  ou  bien  de 
deux  composés  binaires  l'un  sur  l'autre ,  ou  même  de 
composés  plus  compliqués.  C'est ,  au  reste,  ce  que  nous 
verrons  par  la  suite ,  à  mesure  que  l'occasion  de  parler  do 
ces  pl)énomèn«s  se  présentera. 

14.  S'il  n'existait  point  de  forces  opposées  à  l'aifinilé , 
nous  pourrions  combiner  les  corps  deux  à  deux  ,  trois  à 
trois,  enfin  tous  ensemble,  et  dès  qu'ils  seraient  combinés, 
nous  serions  dans  l'impossibilité  de  les  séparer  \  mais 
comme  il  en  existe  plusieurs ,  il  s'ensuit  que  le  nombre 
des  combinaisons  doit  être  restreint  :  l'intervcnlion  de  ce» 
forces  est  telle,  que  le  nombre  des  composés  binaii^s, 
ternaires ,  quaternaires ,  est  plus  grand  que  celni  des  com- 
posés de  cinq  coips  ou  plus. 

l5<  Sur  la  mesure  de  TaffinUé.  —  L'affinité  étant  sou- 
vent modifiée  par  plusieurs  forces  que,  la  plupart  du 
temps  ,  on  ne  saurait  évaluer ,  il  doit  être  extrêmement 
difficile ,  pour  ne  pas  dire  impossible ,  de  la  mesurer. 
Cependant  BerthoUet  croit  qu'on  peut  mesurer  celle 
d'un  certain  nombre  de  corps ,  surtout  celle  des  acides 
pour  les  alcalis  ,  et  réciproquement.  Voici  sur  quoi  il 
fonde  cette  opinion  :  Lorsque  l'on  combine  un  acide  avec  un 
alcali  dans  ceitaines  proportions ,  on  observe  que  les  pro- 
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priélés  de  Tun  soûl  neutralisées  p«r  celles  de  Tauire  (a)  : 
oi-,  comme  celte  neplralisaiion  est  un  eiTet  immédiat  de 
TafiSiiité  de  ces  corps  ,  ella  doit  être  regardée ,  suivant 
BertkoUet ,  comme  la  mesure  de  cette  affinité  même  ,  en 
tenant  compte  des  quantités  respectives  d'acide  et  d'al- 
cali combinés.  F n  conséquence ,  Berthollet  établit  que  les^ 
affinités  des  acides  pour  les  alcalis ,  ou  des  alcalis  pour 
les  acides ,  sont  proportionnelles  k  leur  capacité  de  satu- 
ration ;  c*est-à-dire ,  que  Taffinité  d'un  alcali  pour  un  acide 
est  en  raison  delà  quantité  tfipide  qu'une  quantité  donnée 
d*alcali  peut  neutraliser ,  et  réciproquement.  Supposons 
qu'une  partie  d'alcali  Jl  exige  ,  pour  sa  neutralisation , 
I  partie  d'acide  B ,  a  parties  d'acide  C ,  3  parties  d'a- 
cide E  y  l'affinité  de  l'alcali  pour  l'acide  E  sera  trois  fois 
aussi  grande  que  pour  l'acide  B,  etc.  ;  d'où  il  suit  que  si 
Ton  mettait  cette  partie  d'alcali  en  contact  ave^  une  partie 
d'acnde  i?  et  3  parties  d'acide  E ,  il  n'y  aurait  pas  de  raison 
pour  qu'elle  se  combinat  plutôt  avec  l'un  qu'avec  l'autre. 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet ,  qui  est  de  la  plus  haute 
importance ,  en  examinant  les  combinaisons  des  acides 
avec  les  alcalis  et  autres  matières  analogues  (721  bis). 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  certain  que  le  plus  souvent  on 
peut  tout  au  plus  déterminer  quel  est  de  deux  ,  trois 
corps  ,  etc. ,  celui  qui  a  le  plus  d'affinité  pour  un  autre. 
IjCs  moyens  que  nous  employons  pour  cela  varient.  S'agit-il 
de  déterminer  l'ordre  d'affinité  d'un  gaz  pour  une  série  de 
corps  solides  avec  lesquels  ce  gaa  peut  former  des  com- 
poses eux  -  mêmes  fixes  et  solides ,  j;iou^  le  combinons 


(à)  Hes  acide*  rougissent  la  couleur  bleue  d'une  substance  appelée  tout' 
neâoi  :  les  alcalis  verdissent  la  couleur  bleue  de  la  violette  :  en  les  combi- 
nant cosemble  dans  de  certaines  proportions ,  il  en  résulte  un  composé  qiii 
ne  change  ni  la  couleur  du  tournesol ,  ni  celle  de  la  vîoletle.  Dans  cet  état, 
CD  dît  qnc  le  composé  est  formé  de  telles  quantités  diacide  et  d^alcali 
qu'elles  se  uculraliient  réciproquement. 
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Avec  chacun  de  ces  corp«,  et  nous  exposons  successivemeni 
tous  les  composés  qui  en  résultent  à  Tacùon  du  feu  :  par  lè^ 
nous  ^n  éloignons  les  molécules ,  et  nous  parvenons  à 
porter  celles  d'un  certain  nombre  d*entife  eux  hors  -de  leur 
sphère  d'attraction  ;  de  sorte  qu'elles  se  séparent ,  et  que 
le  gaz  qui ,  en  vertu  de  l'affinité ,  avait  partagé  la  solidité 
du  corps  avec  lequel  il  était  combiné  y  est  rendu  à  son  état 
de  liberté  et  se  dégage.  Or ,  il  est  évident  que  les  composés 
dont  on  opère  ainsi  la  décomposition  sont  formés  d'élé- 
mens  qui  ont  moins  d'affinitf^réciproque*  que  ceux  qui 
ne  se  décomposent  pas  ^  car ,  excepté  l'affinité  ,  toutes  les 
autres  forces  sont  sensiblement  les  mêmes  ;  et  il  est  certain 
que  moins  il  faudra  de  chaleur  pour  opérer  la  décompo- 
sition ,  moins  l'affinité  sera  grande.  Représentons  les  corps 
solides  par  AyB^C^D^  etc. ,  le  gaz  par  G ,  et  les  com- 
posés par  AG ,  BG ,  CG ,  DG^  etc.  (a).  Supposons  que 
jiG  se  décompose  à  loo  degrés  ^  BG  k  une  température 
plusélevée,  CG  à  une  température  plus  élevée  encore,  etc.-, 
nous  en  conclurons  que  G  a  moins  d'affinité  pour  A  que 
pour  By  etc.  Mais  si  AG^  BG^  etc.,  ne  sont  point  suscep- 
tibles de  décomposition  par  la  chaleur^  comment  déter- 
minera-t-on  l'affinité  de  G  pour  A ,  B  ^  etc.  ?  Alors  ,  au 
lieu  de  chauffer  AG ,  BG ,  etc. ,  seuls ,  on  les  chauffe 
avec  un  autre  coi'ps  qui  puisse  se  combiner  avec  G  ,  et  ne 
puisse  pas  se  combiner  avec  A^  B ,  ni  avec  AG^m  avec 
J5G,  etc.  (A)  5  ct.d'api*ès  la  température  à  laquelle  s'opère 
la  déoompositiipn ,  l'on  juge  du  degré  d'affinité.  On  peut 


(â)  Le  gaz  G  sera,  si  Ton  veut  ,^'oxigèoe ,  l'un  des  prlncipea  de  Tair; 
les  corps  solides  A,  B,C,  etc.,  seront  les  métaux  ;  et  les  composés  AGf 
BG,  CG,  seront  les  oxides  métalliques  qui  résultent  tous  do  Tunion  des 
métaux  avec  Poxigène.  % 

{h)  Cet  autre  corps  pourra  être  le  charbos  i  si  les  composés  A  G , 
BG ,  etc, ,  sont  lés  oxides  métalliques. 
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encore  iraîier  directement -/^G  par  B  et  SG  par^rf  ,  dans 
le  cas  où  ui  n'est  point  capable  de  se  combiner  avec  B 
on  S  G,  ni  jiG  avec  B  ;  car  si  B  enlève  G  à  u^ ,  et  que  ji  ne 
paisse  point  Fenlever  à  j? ,  il  sera  prouvé  que  G  aura  plus 
d'alfinité  pour  B  que  pour  -^.  En  général ,  c*est  par  des 
moyens  plus  ou  moins  analogues  qu'on  cherche  à  déter-* 
miner  Tordre  d'affinité  d'un  corps  quelconque  pour  d^au* 
très ,  quel  que  soit  l'état  qu'ils  affectent.  Mais  il  faut  avouer 
que  la  nécessité  de  tenir  compte  de  toutes  les  forces  autres 
que  Taffinité ,  et  qui  peuvent  accélérer  ou  retarder  l'action 
des  corps ,  rend  presque  toujours  la  solution  du  problème 
très-délicate ,  et  même  assez  souvent  impossible.  C'est 
pournepas  avoir  eu  égard  à  ces  forces  que  Geoffroy, 
Bergmann ,  etc.,  ont  nécessairement  commis  de  graves  er** 
renrs  dans  les  tables  où  ils  nous  présentent  les  corps  ran* 
gés  par  ordre  d'affinité.  Ces  tables  ne  sont  réellement  que 
des  tables  de  décomposition  :  elles  n'en  seraient  pas  moins 
utiles  si  elles  étaient  exactes  :  malheureusement  elles  sont 
loin  de  l'être  toujours. 

i6.  La  théorie  que  nous  venons  ||bxposer  relativement 
aux  forces  dont  dépend  l'action  chimique ,  est  bien  diffé-^ 
rente  de  celle  que  l'on  admettait  autrefois ,  et  qui  est  dud 
à  Bergmann.  Alors  on  ne  faisait  dépendre  cette  action  que 
de  l'affinité ,  ou  du  moins  Ton  négligeait  souvent  de  tenir 
compte  de  lai|uantité  des  corps  ,  de  la  force  expansive  des 
uns ,  et  de  la  cohésion  des  autres.  D'après  cette  théorie , 
l'affinité  était  regardée  comme  absolue^  on  s'imaginait  que 
quand  deux*corps  jiel  B  avaient  plus  d'affinité  l'un  pour 
l'autre  qu'ils  n'en  avaient  séparément  pour  un  aulre 
corps  C ,  celui-ci  ne  pouvait  enlever  aucune  portion  de  u4 
ni  de  P  au  composé  AS  ,•  et  que  quand  un  corps  A  avait 
plus  d'affinité  pour  un  corps  B  que  pour  un  corps  C ,  et 
plus  que  n'en  avaient  entre  eux  B  et  C  d'une  part ,  et  les 
trois  corps  A  ^  B  cl  C  de  l'autre ,  le  corps  y4  enlevait  au 


I. 
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contraire  le  corps  B  au  corps  C ,  et  agissait  avec  tinc 
égale  force  sur  B ,  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin 
de  son  action  ^  mais  il  s'en  faut  beaucoup  qu'il  en  soit 
ainsi.  C'est  à  BerlhoUet  qu'appartient  Thonneur  d'avoir 
démontré  cette  importante  vérité,  et,  par  conséquent, 
d'avoir  renversé  la  théorie  de  Bergman n  sur  les  affinités. 
C'est  lui  qui ,  le  premier ,  reconnut  l'influence  de  la  quan- 
tité ,  et  tint  compte  convenablement  de  la  cohésion ,  de 
la  force  élastique  et  de  la  pesanteur  spécifique  des  corps. 
Nous^n'avons  pu,  en  quelque  sorte ,  qu'indiquer  ses  belles 
recherches.  Pour  s'en  faire  une  idée  exacte ,  il  faut  les  lire 
dans  l'ouvrage  même  où  elles  ont  été  consignées.  (Voyez 
Statique  chimique.  ) 

17.  Loi  suivant  laquelle  les  corps  se  combinent.  Lorsque 
les  corps  n'ont  qu'une  faible  affinité  réciproque ,  il  parait 
qu'ils  peuvent  se  combiner  en  toutes  proportions ,  du  moins 
entre  les  limites  où  leur  combinaison  est  possible:  tels  sont 
l'eau  et  le  sel ,  l'eau  et  l'esprit-de-vin ,  ou  tout  autre  corps 
soluble  dans  l'eau. 

Mais  lorsqu'au  co^aire  leur  affinité  est  très-grande ,  ils 
ne  se  combinent  tout  au  plus  qu'en  un  petit  nombre  de 
proportions ,  et  de  là  résultent  de  nouveaux  corps  soumis 
dans  leur  composition  à  des  lois  remarquables  par  leur  gé- 
néralité ,  et  surtout  par  la  simplicité  des  rapports  qu'elles 
établissent  entre  les  quantités  respectives  de^rincipes  des 
composés.  Pour  le  prouver ,  nous  ne  pouvons  mieux  faire 
que  de  considérer  d'abord  les  phénomènes  que  nous  offrent 
les  substances  gazeuses,  dont  les  combinaisons  sont  tou- 
^urs  très  -  intimes.  Toutes  ces  substances  ,  ainsi  que  l'a 
prouvé  M.  Gay-Lussac ,  se  combinent  en  volume  dans  des 
rapports  simples  ,  et  de  telle  manière  que  leur  conti^action 
apparente  est  aussi  en  rapport  simple  avec  leur  volume  pri- 
mitif :  c^ est  ce  que  l'on  va  voir  par  les  exemples  rapportés 
dans  le  tableau  suivant. 
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&*niiisieat  ftTce  et  lonuat 

300 de  gaz  hydrogène*  •  •  ioq  de  gaz  oxigène*  •  •  de  Teau. 

3ooiVleji?t TOC  de  gaz  azote.  •  •  •  •  aoo  de  gaz  ammoniac. 

100  ûient loo  de  chlore aoo  de  gaz  bydro-chlor» 

loo  de  gaz  azote. 5o  de  gaz  oxigène  •  •  •  loo  de  protoiide  dVzote» 

100  iJem* foo  idem-  •  •  ' aoodedeutoûde d'azote» 

loo ûIdk •  •  •  i5o  idem'  •  •  t deTadde nitreux. 

looidem aoo  idem un  autre  acide  nilreuZt 

lOO  idem. • •  •  aSo  idem de  Pacide  nitrique. 

100  de  gazliydro-chloriq.  loo  de  gaz  ammonî^*  un  sel  aolide» 
100  de  gaz  aosmoniac*  •  •  5o  de  gaz  carbonique,  un  seltfolide. 
100  de  gaz  ammoniac*  •  •  lOO  idem •  •  un  sel  sdide.    tt 

Par  conséquent ,  si  Ton  suppose  que  deux  gaz  s^unîssent 
en  diverses  proportions  et  que  la  quantité  de  Tun  soit 
constante ,  les  quantités  de  l'autre  seront  telles ,  que  la  plus 
petite,  que  je  considère  comme  la  première ,  sera  contenue 
un  certain  nombre  entier  de  fois  ,  soit  en  vohime ,  soit  en 
poids ,  dans  les  suivantes.  Les  combinaisons  de  Tazote  avec 
Foxigène ,  au  nombre  de  cinq ,  peuvent  sei'vîr  d'exemple , 
eu  prenant  pour  constante  la  quantité  d'azote  :  toutes  con-> 
tiennent  loo  parties  d'azote;  mais  la  i'^  renferme  5a 
d'oxigéne 5  la  a« ,  loo  5  la  3® ,  i5a;  la  4*  >  îioo  ;  la  5® ,  aSo  : 
en  sorte  que  la  quantité  d'oxigène  de  la  i^^  est  la  moitié  de 
celle  de  la  2® ,  le  tiers  de  celle  de  la  3®  ,  le  quart  de  celle 
de  la  4^ ,  etc. ,  soit  en  volume ,  soit  en  poids. 

Or,  comme  Ton  peut  gazéifier  plusieurs  liquides  et  plu- 
siears  solides  ^  et  qu  on  les  gazéifiertit  tous  en  les  expo- 
sant à  Faction  d'une  chaleur  assez  forte  ,  il  est  tout  naturel 
de  penser  que  ces  lois  de  composition  s'appliquent  aussi 
à  ces  sortes  de  corps  ;  c'est  en  effet  ce  que  tendent  à  prou- 
ver un  grand  nombre  d'expériences  :  aussi ,  quand  deux 
corps  ^et  B  se  combinent  ensemble  de  manière  «^  former 
les  corps  C,  /),  arrive- t-il  généralement  que  la  quantité 
de  A  étant  la  même  dans  C  et  D,  celle  de  B  dans  C  est  à 
celle  de  B  dans  D  comme  i  à  a ,  ou  à  3 ,  ou  à  4* 

S'il  existe ,  comme  nous  venons  de  le  dire  (17)  ^  un« 
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grande  différence  entre  le  nooibre  des  combinaisons  que 
peuvent  former,  d'une  part,  les  corps  doués  d'une  affinité 
énergique ,  et  d'autre  part  ceux  dont  l'affinité  est  fail)le , 
il  n'en  existe  pas  une  moins  grande  entre  les  propriétés  des 
produits  que  l'on  obtient;  car,  dans  le  premier  de  ces  deux 
genres  de  combinaisons  ,  les  propriétés  du  composé  sont 
tout  autres  que  celles  des  corps  qui  le  constituent  ^  tan- 
dis que*dans  le  second  elles  diffèrent  à  peine  de  celles  des 
composans.  Qp  en  trouve  la  preuve  dans  le  sel  marin , 
qui ,  Htmé  de  deux  corps  très-caustiques,  a  une  saveur  sa-* 
lée  franche,^  agréable,  et  dans  la  dissolution  du  sucre  dans 
l'eau,  dont  la  saveur  est  semblable  à  celle  du  sucre  même. 

Dans  tous  les  cas',  d'ailleurs ,  on  dit  qu'un  corps  est 
saturé  d'un  autre,  lorsqu'il  est  combiné  avec  toute  la 
quantité  possible  do  celui-ci. 

17  bis.  Les  lois  que  nous  venons  d'exposer  appuient 
fortement  un  système  que  M.  Dalton  avait  fait  connaître 
dans  sa  Philosophie  chimique.  Ce  système,  qu'on  appelle 
système  atomisliqi^,  et  dont  on  trouve  les  premiers  in- 
dices dans  un  ouvrage  d^  M.  Higgins,  publié  en  1789^ 
est  trop  remarquable  pour  que  nous  n'en  donnions  point 
une  idée  précise. 

M.  Dalton  reconnaît  d'abord  avec  tous  les  chimistes 
que  les  combinaisons  n'ont  lieu  qu'entre  les  atomes  ou 
les  molécules  des  coif  s  y  partant  de  là ,  il  pose  en  principe, 
que  si  deux  corps  u^^et  B  sont  capables  de  s'unir  en  plu- 
sieurs proportions ,  leur  union  doit  se  faire  d'atomes  à 
atomes ,  de  la  manière  suivante  : 

I  alame    de  A  âvco  t  atom«   de  B  ennttitoe     t  atome  bittab-e  représenté  per  e. 
X  atome    de  jf  avec  a  atomei  de  JB  coottitae      i  atome  ternaire  repréienttf  par  iL 
a  atomej  de  A  avec  i  atome  de  £  coottituent  i  atome  tcniiire  rep-ëceoié  par  e. 
s  nom*  de  A  avec  3  atomes  de  B  rocatiloe      i  atome  quaternaire  représenté  p«r/. 
S  atomes  de  A  aveo  i  atome   de  B  coastitucnt  i  aiumequatornaire  représenté  par  f. 

Il  admet  ensuite  :  i*^.  que,  dans  le  cas  où  deux  corj'S 
ne  produisent  qu'une  seule  combinaison ,  les  atomes  du 


Digit 


zedby  Google 


PRÉtlMIKAllVES.  ftl 

composé  sont  tous  binaires  ;  «2^.  que ,  si  les  coq>5  donnent 
lien  à  deux  combinaisons ,  les  atomes  de  Tun  des  composés 
seront  tous  binaires ,  et  ceux  de  Vautre  ternaires  5  3*^.  que, 
si  les  combinaisons  sont  au  nornlH^e  de  trois  ,  Tune  d'elles 
résultera  d'atoxûes  binaires ,  et  les  deux  autres  d'atomes 
ternaires  ;  /{^.qaej  s'il  peut  exister  quatre  combinaisons  , 
elles  contiendront  :  l'une ,  des  atomes  binaires  ;  deux  au« 
très ,  des  atomes  ternaires;  la  demièi^e,  des  atomes  qua- 
terz^ires;  que  la  théorie  atomistique  embrasse  non- seule- 
ment les  combinaisons  des  corps  simples ,  mais  encore 
celles  qui  peuvent  avoir  lieu  entre  les  corps  simples  et  les 
corps  composés,  ou  entre  des  composés  et  d'autres  com-- 
posés  i  que  si ,  par  exemple ,  un  sel  neutre  résulte  d'un 
atome  de  base  et  d'un  atome  d'acide ,  le  même  sel  avec 
excès  d'acide  résultera  d'tm  atome  de  la  même  base  et  de 
deux  atomes  d'acide. 

Cette  manière  de  déterminer  le  nombre  des  atomes  est 
absolument  bypothétique  ^  car  de  ce  que  deux  corps  n'ont 
encore  pu  être  unis  qu'en  une  seule  proportion ,  en  doit- 
on  conclure  que ,  par  la  suite,  on  ne  parviendra  pas  à  les 
unir  en  proportions  nouvelles?  Et  d'ailleurs,  quand  bien 
même  doux  corps  ne  pourraient  former  qu'une  combinai- 
son, comment  démontrer  qu'elle  se  ferait  entre  un  atome 
de  Vun  et  un  atome  de  l'aytre?  Ne  pourrail^il  pas  arriver 
qu'elle  se  fit  entre  un  atome  de  l'un  et  deux  ou  trois  atomes 
de  l'autre? 

Frappés  de  ces  observations ,  les  chimistes  ont  apporté 
des  modifications  à  lamanièi^e  de  voir  du  savant  Anglais. 
Pourtant,  il  faut  le  dire,  ils  n'ont  fait  que  substituer  des 
hypothèses  à  d'autres  !  celle  sur  laquelle  ils  fondent  leur 
calcul  est  assez  probable ,  quand  les  composés  qu'ils  con- 
sidèrent résultent  d'élémens  gazeux.  Ils  admettent  que 
tous  les  gaz,  sous  le  même  volume  ,  contiennent  le 
même  nombre  d'atomes  :  or,  comme  l'expérience  prouve 
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que  les  substances  gazeuses  se  combinent ,  en  volume , 
dans  des  rapports  simples ,  ils  peuvent  en  conclure  faci- 
lement le  nombre  des  atomes  entre  lesquels  la  combinai- 
son a  lieu.  Elle  se  fera  entre  un  atome  de  Fun  et  un  atome 
de  Tautre,  si  les  gaz  s'unissent  en  volumes  égaux;  entre 
un  atome  dé  Fun  et  deux  atomes  de  Tautre,  si  les  volumes 
unis  sont  entre  eux  comme  i  à  a. 

Mais  lorsqu'on  ne  peut  avoir  recours  à  cette  hypotlvèse  , 
ils  se  rapprochent  de  celle  de  M.  Dalton  ,  et  cherchent  à 
trouver  la  vérité  en  comparant  difTérens  corps  contenant 
des  atomes  de  même  nature ,  et  adoptant  y  pour  rcpré* 
senter  leur  composition ,  les  nombres  les  plus  simples  et 
les  plus  concordans.  C'est  ce  que  nous  allons  essayer  de 
faire  comprendre.  Les  oxides  de  plomb  sont  au  nombre 
de  trois  9  et  les  quantités  il'oxigène  qu'ils  contiennent, 
pour  la  tnéme  quantité  de  métal ,  sont  entre  elles  comme 
les  nombres  2  ,  3  et  4  :  de  là ,  on  doit  être  porté  à  croire 
qu'ils  résultent  d'un  atome  de  plomb  avec  2 ,  3  et  4 
atomes  d'oxigène.  Les  oxides  de  cuivre,  également  au 
nombre  de  trois  ,  renferment  des  quantités  d'oxigène  qui 
sont  comme  les  nombres  i  ,  2  et  4  :  on  pourrait  admettre, 
d'après  cela ,  qu'ils  sont  composés  d'un  atome  de  cuivre 
avec  1 ,  2  et  4  atomes  d'oxigène  *,  mais  il  est  plus  simple 
de  les  regarder  comme  formés  ,  savoir,  le  deutoxide,  de 
I  atome  de  métal  et  de  1  atome  d'oxigène  ;  le  protoxide  , 
de  2  atomes  de  enivre  et  de  i  atome  d'oxigène  -,  le  tritoxide ,  . 
de  2  atomes  d'oxigène  et  de  i  atome  de  cuivre.  Il  est  pro- 
bable ,  en  effet ,  que  si  le  pix)toxide  était  composé  de  i  atome 
de  cuivre  et  de  i  atome  d'oxigène ,  le  tritoxide  le  serait  de 
I  atome  de  métal  et  de  3  atomes  d'oxigène,  c'est-à-dire 
que  les  quantités  d'oxigène  dans  ces  oxides  seraient  comme 
les  nombres  i ,  2 ,  3  ,  et  non  pas  comme  ceux  1,2,4* 

Quoi  qu'il  en  soit,  on   voit  que  pai*  aucun  de   ces 
mpyens ,  il  n'est  possible  de  déterminer  le  nombre  réel 
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d'atomes  de  chaque  espèce  qui  entrent  dans  une  combi- 
naison ,  et  qu'il  y  a  toigours  quelque  chose  d'arbitraire 
dans  celte  détermination.  Sans  doute  il  parait  bien  dé- 
montré que  touifl^lcs  combinaisons  se  font  d'atomes  à 
atomes,  et  qu'elles  n'ont  ordinairement  lieu  qu'entre 
quelques-uns*,  mais  entre  combien?  c*e8t  ce  qu'on  ne 
saurait  dire.  Le  choix  ,  il  est  vrai ,  se  trouve  borné,  mémo 
très-limité  :  mais  enfin  on  est  obligé  de  choisir ,  et ,  en 
choisissant ,  on  court  le  risque  de  se  tromper. 

Toutefois  cette  incertitude  disparaîtrait ,  du  moins  pour 
les  corps  simples ,  si  la  loi  énoncée  par  MM.  Dulong  et 
Petit  était  constatée  pour  chacun  de  ces  corps ,  savoir  ; 
que  la  chaleur  spécifique  des  atomes  élémentaii*es  est  la 
même.  Aussi  cette  loi ,  si  remarquable ,  deviendrait-elle 
des  plus  impoitantes  par  les  applications  dont  elle  serait 
susceptible  (6i).  ^ 

D'ailleurs ,  dès  qu'on  a  déterminé  le  nombre  des  atomes, 
rien  de  plus  facile  que  de  trouver  leiu*s  poids  relatifs  ou 
leurs  densités.  Soient  en  effet  deux  coi'ps  ÎV^  et  P  capables 
de  former  un  composé  résultant  d'un  atome  de  l'uu  aveo 
un  atome  de  l'autre  \  il  est  évident  qu'il  y  aura  entre  les 
poids  de  ces  deux  atomes  le  même  rapport  qu'entre  les 
poids  des  quantités  des  corps  mêmes  iVet  P,  qui  se  seront 
unis.  Si  donc  l'on  trouve  par  expérience  que ,  dans  le  com-^ 
posé  iV  P ,  le  corps  N  entre  pour  4  et  le  corps  P  pour  3., 
ces  nombres  4  et  3  exprimeront  nécessairement  les  poids 
relatifs  de&  atomes  iV  et  P. 

Faisons  maintenant  une  application  de  ces  principes  à 
l'eau  :  on, sait  qu'elle  est  formée  de  deux  volumes  d'hy- 
drogène et  d'un  volume  d'oxigène  ^  conséquenunent ,  nous 
admettrons  que  chaque  atome  intégrant  ou  cliaquo  parti- 
cale  d'eau  résulte  de  deux  atomes  d'hyd|bgènc  et  d'un 
atome  d'oxigène  ^  mais^  d'une  autre  part,  il  est  démontré 
que  Veau  est  composée,  en  poids^  de  88,90  d'oxigène  e$. 
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de  11,10  d*hjdtt>gène  :  donc  en  représentant  par  88,90  le 
poids  d'un  atome  d!oxigène,  celui  de  deux  atomes  d'hy* 
drogène  le  sera  par  1 1,10,  et  celui  d'un  seul  par  5,55. 

Ponr  comparer  facilement  les  poids  des  difTéi^ns  atomes, 
il  était  nécessaire  de  prendre  celui  de  Tun  d'eux  pour 
unité  ;  c'est  celui  de  l'oxigène  qu'on  exprime  ainsi.  Les 
autres  sont  représentés  par  des  nombres  plus  ou  moins 
grands  que  l'unité,  selon  que  leur  poids  est  supérieur  ou 
inférieur  à  celui  de  l'oxigène ,  comme  on  va  le  voir  dans 
le^  exemples  suivans.  1®.  Nous  venons  de  trouver  que 
l'atome  d'hydrogène  pesait  5,55  ,  lorsque  celui  de  l'oxi- 
gène pesait  88,90  ;  il  s'ensuit  que,  désignant  par  i  le  poids 
de  ce  dernier  atome,  nous  devons  désigner  par  0,0625  le 
poids  de  l'atome  d'hydrogène. 

a°.  On  suppose  que  le  protoxide  de  cuivre  est  formé 
de  I  atome  d'oxigène  et  ^e  2  atomes  de  cuivre;  mais 
comme  cet  oxtde  est  composé  de  I2,5  d'oxigène  et  de  100 
de  cuivre  en  poids ,  il  en  résulte  que  le  poids  de  l'atome 
d'oxigène  est  au  poids  de  l'atome  du  métal ,  comme  ces 
deux  nombres  sont  entre  eux  ou  comme  i  à  4- 

La  détermination  des  poids  de  la  plupart  des  autres 
atomes  a  été  faite  de  cette  manière  :  il  en  sera  question  à 
mesure  qu'on  étudiera  chaque  corps  en  particulier,  et  l'on 
réunira  tous  les  résultats  dans  une  table  qui  fera  partie  du 
dernier  volume. 

Nous  sommes  loin  d'avoir  traité  convenablement  un 
sujet  aussi  étendu;  nous  n'avons  dû  qu'en  exposer  les 
bases  :  en  allant  plus  loin ,  le  lecteur  qui  commence  l'é- 
tude de  la  chimie  n'aurait  pas  pu  nous  suivre ,  au  lieu 
qu'il  ne  rencontrera  plus  de  difficultés  lorsque  les  pro- 
priétés des  corps  lui  seront  bien  connues  ]  c'est  pourquoi 
tous  les  dével^pemens  ,dj)nt  ce  sujet  est  susceptible  seront 
présentés  dans  la  dernière  partie  de  cet  ouvrage. 
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LIVRE  DEUXIEME. 

De  la  Nomenclature  chimique,  et  de  V ordre 
suivant  lequel  les  corps  seront  étudiés. 

18,  Après  avoir  examiné ,  comme  il  convenait  de  le  faire, 
au  commencement  de  cet  ouvrage ,  la  nature  des  corps  ,  la 
force  qui  tinit  leurs  parties  constituantes ,  et  la  loi  d'après 
laquelle  ces  parlies  se  combinent ,  nous  devons  nous  oc- 
cuper :  I**.  delà  nomenclature  chimique,  c'est-à-dire  des 
noms  qui  servent  à  désigner  le^diiférens  corps  connus 
jusqu^ici^  a®,  de  l'ordre  suivant  lequel  nous  étudierons 
ceux-ci. 

ig.  Le  nombre  des  corps  simples  est  de  cinquante-un , 
non  compris  le  radical  présumé  de  l'acide  fluorique  ;  celui 
des  corps  composés  est  beaucoup  plus  considérable ,  et  doit 
même  sembler  infini ,  puisqu'une  différence  dans  la  pro- 
portion des  élémens  suffit  pour  en  apporter  une  très-grande 
dans  les  propriétés  (fi),  • 

Des  noms  insignifians  peuvent  être  donnés  aux  corps 
simple^  :  ce  sont  même  les  meilleurs  ,  lorsqu'ils  sont 
rourls  et  qu'ils  se  prêtent  a  la  formation  d'autres  noms  ^ 
mais  il  est  très-important  que  les  corps  composés  en  aient 
qui  rappellent  leurs  principes  coustituans  :  c'est  ce  qu'ont 
très-bien  senti  les  auteurs  de  la  nomenclatui*c  française,  qui 
est  aigourd'hui  généralement  adoptée  par  tous  les  savans. 

On  appelle  dix  des  cinquante-un  corps  simples  :  or/- 
gène,  hydrogène,  bore  ,  carbone j  phosphore^  soufre ,  5C- 

(a)  Nous  ne  faisous  mention  ici  d'aucan  des  iTuides  impondérables,  qui 
tout  le  Uuidede  la  chaleur  ,  le. fluide  lumineux,  le  iluide  clcctricjue,  le 
Scide  magnétique  :  il  n^est  point  encore  nécessaire  dVu  parler. 
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lemum^  iode ,  chlore^  azote \  les quarantc-uii  autres  ,  qui 
sont  de  nature  métallique ,  ont  reçu  les  noms  de  silicium  ^ 
zirconium^  iliorinium^  aluminium^  yttrium^  glucinium  y 
magnésium ,  calcium  ,  strontium ,  barium ,  lithium  ,  so^ 
dium ,  potassium ,  manganèse,  zinc  ^fer^  étain ,  arsenic.^ 
molybdène ,  chrome^  tungstène^  columbium  ou  tantMe^ 
antimoine^  urane^  cerium  ^  cobalt^  cadmium^  titane^ 
bismuth ,  cuivre ,  tellure ,  nickel ,  plomb ,  mercure  ,  os- 
mium, argent ,  rhodium^  palladium ,  or^ platine ,  iridium. 
Nous  appellerons  encore  d^un  nom  commun  ,  corps 
combustibles  ou  oxigénables ,  tous  les  corps  simples  autres 
que  Toxigène ,  parce  que  tous  peuvent  se  combiner  avec  ce 
principe ,  en  donnant  lieu  toujours  à  un  dégagement  de 
calorique ,  et  assez  souynt  à  un  dégagemeût  de  lumière  ^ 
et  que  ce  3ont  là  des  propriétés  'communes  au  cliarbon ,  au 
bois ,  aux  huiles ,  etc. ,  qui  de  tout  temps  ont  été  connus 
sous  le  nom  de  combustibles. 

20.  Avant  de  faire  connatti*e  la  formation  des  noms  des 
corps  composés ,  il  est  nécessaire  de  dire  que  ces  corp&  ne 
sont  pas  aussi  nombreux  qu'on  pourrait  se  l'imaginer  5  que, 
loin  d'y  en  avoir  une  infinité ,  il  n'y  en  a  pas  autant  que 
de  combinaisons  possibles* a  à  2  ,  3  à  3  ,  etc. ,  entre  les 
corps  simples.  En  effet ,  les  corps  composés  connus  jus- 
qu'à présent  résultent ,  pour  la  plupart  :  i®.  de  la  combi- 
naison de  l'oxigène  avec  chacun  des  corps  combustibles  ; 
a^.  de  la  combinaison  d'un  corps  simple  uni  à  l'oxigène 
avec  un  autre  corps  simple  aussi  uni  à  l'oxigène  ;  3^.  de  la 
combinaison  de  deux ,  trois  corps  combustibles  simples 
ensemble ,  rarement  quatre  5  4°-  ^^  ï*  combinaison  de  l'oxi- 
gène avec  l'hydrogène  et  le  carbone  -,  5°  de  la  combinaison 
de  l'oxigène  avec  l'hydrogène ,  le  carbone  et  l'azote. 

2 1 .  Tous  les  corps  simples  ,  autres  que  l'oxigène ,  étant 
connus  sous  le  nom  générique  de  corps  combustibles ,  ou 
doit  connaître  »  sous  le  nom  de  corps  brûlés ,  ces  mcmes 
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corps,  combinés  avec  Toxigënc,  qu'ils  soîeut  ou  non  au- 
paravant unis  »itrc  eux  là  i,  dà2,3à3,  etc.  Les 
coq>s  brûlés  prennent  ditTérens  noms,  en  raison  de  leur 
composition  et  de  leurs  propriétés  :  celui  d'acide ,  quand 
ils  sont  aigres  et  que,  comme  le  vin  aigre,  ils  rougis- 
sent la  couleur  bleue  de  tournesol,  etc.  (i5)',  celui 
âioaide,  quand  ils  sont  insipides,  ou  quand  ayant  une- 
saveur  elle  n'est  pas  aigre ,  et  qu'alors ,  loin  de  rougir 
la  couleur  du  tournesol ,  ils  ramènent  au  bleu  celle  qui 
aurait  été  rougie  par  un  acide.  Les  oxides  et  les  acides  se 
désignent  ensuite ,  chacun  en  particulier ,  comme  il  suit , 
dans  le  cas  où  leur  composition  est  binaire ,  ce  qui  a  lieu 
en  général  pour  tous  ceux  qui  ne  sont  point  de  nature 
y^étale  ou  animale. 

Lorsqu'un  corps  combustible  ,  en  se  combinant  avec 
Foxigène ,  ne  peut  former  qu'un  oxide ,  on  désigne  celui-ci 
par  le  nom  de  ce  corps  même  :  ainsi ,  l'oxide  composé  d'oxî- 
gène  et  de  carbone  porte  le  nom  à^ oxide  de  carbone.  Mais 
si  le  corps  combustible  peut  se  combiner  en  plusieurs  pro- 
portions avec  l'oxigène  et  former  plusieurs  oxides ,  par 
exemple,  trois,  le  premier  ou  le  moins  oxigéné  s'appelle 
prcioxide ,  le  second  deutoxide ,  et  le  troisième  tritoxide  ; 
le  plus  cxigéné  s'appelle  encore  peroxide  :  de  là  ,  pour 
exprimer  les  trois  oxides  de  plomb ,  les  expressions  de 
protoxide  de  plomb ,  deutoxide  de  plomb  ,  tritoxide  ou 
peroxide  de  plomb» 

Des  règles  aussi  faciles  à  concevoir  servent  à  la  déno- 
minatiGn  des  acides.  Un  corps  combustible  ne  peut-il  don* 
ner  lieu  qu'à  un  seul  acide ,  le  nom  de  ce  dernier  se  forme 
do  mot  générique  acide ,  auquel  on  joint  le  nom  français 
ou  latin  du  corps  combustible  même  terminé  en  ique  :  nous 
citerons  pour  exemple  V acide  carbonique^  qui  est  le  seul 
acide  que  produit  l'oxigène  en  s' unissant  au  carbone.  Lo 
corps  combustible  peut-il,  au  contraire,  se  combiner  eu 
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plusieurs  proportions  avec  Toxigèneet  former  deux  acides, 
le  plus  oxigëné  se  désigne  parla  terminaison  ique  comme 
le  précédent ,  et  le  moins  oxigéné  par  la  terminaison  eux. 
Si  donc  il  existait  un  acide  du  carbone  moins  oxigéné  que 
Tacide  carbonique ,  son  nom  serait  acide  carboneux. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps  on  ne  connaissait  pas  de  corps 
combustible  capable  de  former  plus  de  deux  acides  en  s'u- 
nissant  à  Toxigène  ^  mais  MM.  Dulong  ,  Gay-Lussac  et 
Welter  viennent  de  découvrir  que  le  phosphore ,  l'azote 
cl  le  soufre  possédaient  cette  propriété.  Les  chimistes  ne 
sont  point  d'accord  sur  la  formation  des  noms  de  ces  nou- 
veaux acides  :  nous  verrons  ,  par  la  suite  ,  ceux  que  les 
auteurs  ont  proposé  de  leur  donner. 

Quel  que  soit ,  au  reste ,  le  nombre  d'oxîdes  et  d'acides 
qu'un  même  corps  combustible  puisse  produire  en  s'unis- 
sant  à  l'oxigène ,  il  est  à  remarquer  que  le  peroxide  ou 
l'oxide  le  plus  oxigéné  contient  toujours  moins  d'oxigène 
que  l'acide  le  moins  oxigéné.  Celle  observation  ne  s'applî- 
qre,  ni  au  cas  où  les  oxides  elles  acides  contiendraient  des 
corps  combustibles  difiércns  ,  ni  h  celui  où ,  comme  dans 
les  acides  végétaux ,  ils  contiendraient  plusieurs  corps  com- 
bustibles. D'ailleurs,  les  corps  combustibles  qui  font  par- 
tic  des  oxides  ou  des  acides  oxigénés  prennent  quelquefois 
le  nom  de  radicaux  de  ceux-ci.  On  pourra  donc  dire  que 
le  carbone  est  le  radical  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxide 
de  carbone. 

Tous  les  acides  ne  contiennent  pas  de  l'oxigène  ;  il  eu 
est  quelques-uns  qui  sont  formés  seulement  de  deux  corps 
combustibles ,  et  tiont  rexislcnce  n'a  été  bipn  consUilce 
que  depuis  peu.  On  ne  savait  trop  d'aboi^d  comment  les 
nommer  •,  enfln  on  s'est  décidé  à  composer  leurs  noms  de 
ceux  de  leurs  principes  constituans ,  et  à  leur  donner  la 
même  terminaison  qu'aux  autres  acides.  D'après  cela  , 
celui  que  forment  F  hydrogène  et  le  chlore  s'appelle  acido 
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hydro-chlorique  ;  et  celui  que  forment  l'hydrogène  etTiode, 
acide  Jiydtiodique.  Ces  noms ,  il  faut  Tavouer,  ont  un  iu- 
convâûent;  c'est  de  ne  point  assez  distinguer  les  acides 
oxîgénés  des  acides  qui  ne  le  sont  pas  :  cet  inconvé- 
nient disparaîtrait  en  donnant  à  ceux-ci  une  terminaison 
particulière. 

aa.  Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  dénomination 
des  oxides  et  des  acides  suffit  :  examinons  maintenant  celle 
des  composés  formés  de  deux  corps  brûlés  binaires.  Il  n'y 
a  pas  de  règles  bien  fixes  pour  désigner  les  composés  qui 
peuTent  résulter  de  l'union  de  deux  oxides ,  ou  de  deux 
acides  ,  ou  d'un  acide  et  d'un  oxide  non  métallique  -,  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  composés  d'acide  et  d'oxide 
métallique.  Ces  composés ,  qtd  sont  très-nombreux ,  por- 
tent ,  en  général ,  le  nom  de  sels^  et  se  désignent  en  chan- 
geant et  en  variant  la  terminaison  de  l'acide ,  et  en  faisant 
suivre  le  nouveau  nom ,  dont  on  retranche  quelquefois  une 
syllabe ,  du  nom  de  Voxide  qui  entre  dans  la  composition 
du  seL  Si  le  nom  de  l'acide  est  terminé  en  eux,  on  le  termine 
en  ile  ;  s^il  est  terminé  en  ique  ,  on  le  termine  en  atc.  Par 
conséquent  les  expressions  de  carbjgiate  de  protoxide  de 
fer,  de  sulfates,  de  sulfites  de  protoxide  et  de  deutoxide 
détain ,  représenteront  les  combinaisons  du  protoxide  de 
fer  avec  l'acide  carbonique,  et  du  protoxide  et  du  deutoxide 
d'étain  avec  les  acides  sulfurique  et  sulfureux.  Mais  comme 
le  même  acide  se  combine  non-seulement  avec  les  divers 
oxides  d^un  même  métal ,  mais  encore  avec  le  même  oxide 
en  diverses  proportions ,  il  faut  distinguer  assez  bien  les 
noms  àes  variétés  des  sels  qui  en  résultent  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  confusion.  Ces  variétés ,  qui  sont ,  en  général ,  an 
nonabre  de  trois ,  nous  en  donnent  le  moyen  par  leurs  pro- 
priétés. Supposons  qu'il  s'agisse  des  trois  combinaisons  du 
deutoxide  de  mercure  avec  l'acide  sulfurique  -,  l'une  sera 
acide,  l'autre  neutre,  c'est-à-dire,  telle  que  les  propriétés 
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de  Facldc  cl  de  l'oxide  disparaîtront  ;  et  la  troisième  serPL 
avec  excès  d'oxide  :  celle-ci  prendra  le  nom  de  50£tr-5u//â<e 
de  deutoxide  de  mercure  ;  la  deuxième ,  celle  de  sulfate 
neutre  de  deutoxide  de  mercure  ;  et  la  première ,  celle  de 
sulfate  acide  ou  de  sur-sulfate  de  deutoxide  de  mercure. 
Toutes  d^ailleurs  poun*ont  être  abrégées  en  plaçant  les  mots 
proto  9  deuto ,  trito,  avant  le  nom  générique;  elles  devien- 
dront alors  sous-proto*sulfate,  deuto-sulFate  neutre,  sur- 
deutosulfate  ou  deuto-sulfate  acide  de  mercure.  {Voyez, 
pour  d'autres  noms,  tels  que  bi^sulfatesy  etc. y  (695). 

Nous  venons  de  voir  qu'un  oxide  métallique  ,  en  s'u^ 
nissant  à  un  acide ,  formait  un  sel  ;  mais  il  est  quelques 
antres  substances  qui  ,  comme  les  oxides  métalliques , 
s'unissent  aux  acides  ,  les  neutralisent ,  et  forment  des 
composés  dont  les  propriétés  ont  tanP d'analogie  avec  les* 
sels ,  qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  les  assimilera  ceux-ci. 
Ces  substances ,  bien  différentes  des  oxides  métalliques  et 
dont  on  ne  connaissait  qu'une  seule  il  y  a  quelques  an- 
nées  ,  sont  aujourd'hui  en  assez  grand  nombre.  L'une  est 
composée  d'hydrogène  et  d'azote  ;  les  autres  le  sont  d'hy- 
drogène, d'oxigène,  de  carbone  et  d'azote.  Chacune  d'elles 
porte  un  nom  particulier  qu'il  est  inutile  de  dire  ici  ;  tou^ 
tes  prennent  celui  de  base  salifiable ,  et  par  suite  les  oxi- 
des métalliques  qui  peuvent  faire  partie  des  sels  reçoivent 
aussi  ce  dernier  nom  ;  de  sorte  que ,  sous  le  nom  de  base  sa-^ 
lifiable ,  l'on  comprend  une  substance  quelconque  capable 
de  neutraliser  plus  ou  moins  complètement  les  propriétés 
des  acides. 

a3.  Les  règles  de  la  nomenclature  relatives  à  la  déno- 
mination des  corps  combustibles  composés  varient  dans 
plusieurs  circonstances. 

i^.  Lorsque  ces  corps  sont  métalliques,  le  composé 
prend  le  nom  d! alliage  ^  et  chaque  alliage  se  distingue  par 
les  métaux  qui  en  font  partie.  Exemple  :  alliage  de  plomb 
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ei  iiéiain*  Quelquefois  cependant  Talliage  prend  le  nom 
d'amalg€tme  ;  mais  ce  n  est  que  dans  le  cas  où  le  mercure 
estran  des  métaux  alliés  :  alors  la  dénomination  à^ amal- 
game d'argent ,  (Tor ,  etc.  ,  remplace  celle  à' alliage  de 
mercure  et  d'argent ,  de  mercure  et  d'or ,  etc. 

â®.  Lorsque  le  composé  est  solide  ou  liquide ,  et  qu'il 
résulte  de  la  combinaison  d'un  métal  et  d'un  corps  com- 
bustible non  métallique  j  Ton  donne  à  celui-ci  une  ter- 
minaison en  ure  y  en  le  faisant  suivre  du  nom  du  métal 
même  :  ainsi  se  forment  les  noms  de  sulfure  de  plomb  , 
pliosphure  de  plomb ,  carbure  de  fer ,  que  portent  les  com- 
binaisons  du  soufre  et  du  phosphore  avec  le  plomb  f  et  du 
carbone  avec  le  fer. 

Des  dénominations  analogues  s'appliquent  également 
aux  composés  solides  et  liquides  que  produisent  deux  corps 
combustibles  non  métalliques  :  seulement ,  la  terminaison 
en  ure  se  donne  indistinctement  à  l'un  de  ces  corps.  Aussi 
le  nom  de  sulfure  de  phosphore  convient-il  tout  aussi  bien 
que  celui  àephosphure  de  soufre  à  la  combinaison  du  soufre 
et  du  phosphore. 

3^.  Enfin ,  lorsque  le  composé  est  gazeux  à  la  tempéra- 
ture ordinaire ,  on  nomme  d'abord  le  gaz  ou  Tun  des  gaz 
qui  entrent  dans  sa  composition ,  car  il  en  contient  au 
moins  un  ,  et  l'on  ajoute  à  ce  nom  celui  de  l'autre  priu- 
cipe  constituant  terminé  en  é  :  de  là  les  expressions  de  gaz 
hydrogène  phosphore  ,  gaz  hydrogène  arseniqué^  qui  re- 
présentent les  combinaisons  gazeuses  de  l'hydrogène  avec 
ie  phosphore,  etc.  ^  bien  entendu  toutefois.que,  quaUd  quel- 
ques-unes de  ces  combinaisons  sont  acides ,  elles  prennent 
les  dénominations  de  ceux-ci. 

^4-  Il  ue  nous  reste  plus  à  parler ,  sous  le  rapport  de  la 
nomenclature,  que  des  composés  d'oxigène,  d'hydrogène 
et  de  carbone ,  et  des  composés  d'oxigène ,  d'hydrogène  , 
de  carbone  et  d'azote.  Les  premiers  constituent  les  ma- 
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tières  végétales ,  et  les  seconds  constituent  le^  roalîèrc» 
animales.  Ces  sortes  de  composés  sont  tantôt  pxides  et 
tantôt  acides  :  cependant  il  n'est  pas  possible  de  les  dési- 
gner à  la  manière  des  oxides  et  des  acides ,  parce  que  leur 
nombre  est  beaucoup  trop  considérable  ^  et  qu  ils  ne  diile- 
rent  que  par  la  proportion  de  leurs  principes  constîtuans. 
D'ailleurs  ,  quel  avantage  résulterait-il  de  celte  dénomi- 
nation, leur  composition  étant  toujours  la  même  ?  On  peut 
donc  leur  donner  des  noms  qui  n'aient  aucun  rapport  avec 
leurs  élémens  ,  et  c'est  ce  qu'on  a  fait ,  comme  on  le  verra 
à  l'article  Chimie  végétale  et  animale. 

25.  Telles  sont  les  règles  de  momenclature  que  nous 
adopterons  pour  cet  ouvrage.  Nous  en  avons  fait  l'appli- 
cation à  tous  les  composés ,  excepté  un  très -petit-nombre , 
qu'il  suffira  de  nommer  lorsque  l'occasion  s'en  présentera, 
pour  entendre  la  formation  de  leur  nom  et  connaître  leur 
composition.  Résumons-les  pour  qu'on  ne  les  perde  point 
de  vue.  Corps  combustible,  c'est-à-dire  qui  peut  se  combiner 
avec  l'oxigène  :  tous  les  corps  simples  sont  combustibles  , 
excepté  l'oxigène.  Corps  brûlés,  c'est-à-dire  corps  combus- 
tibles combinés  avec  l'oxigène.  jicide,  c'est-à-dire  corps 
presque  toujours  brûlé ,  qui  est  aigre  et  rougit  le  tourne- 
sol. Oxide,  c'est-à-dire  corps  brûlé,  qui  n'est  point  ai- 
gre ,  qui  ne  rougit  point  la  teinture  du  tournesol.  Prot» 
oxide  »  deutoxida ,  tritoxide  de  plomb ,  ou  de  tel  autre 
corps  combustible ,  c'est-à-dire  premier  oxide  ou  oxide 
le  moins  oxidé,  deuxième  oxide,  troisième  oxide  de  plomb. 
jicide  sulfureux  ,  acide  sulfurique ,  c'est-à-dire  acide  de 
soufre  peu  oxigéné ,  acide  de  soufre  très-oxigéné«  Carbo- 
nate, c'est-à-dire  composé  d'acide  carbonique  et  d'une  base 
s^lifiable;  proto-carbonale  neutre,  sous^proto^carbonate , 
sur-proto-carbonaie  ou  proto-carbonate  acide,  c'est-à-dire 
composé  d'acide  carbonique  et  de  protoxide-  en  trois  pro- 
portions différentes  ,  telles  que  la  première  est  sans  cxcè» 
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d'acide  ni  d^oxide?  la  deuxième  avec  excès  d^oxide,  et  la 
troisième  avec  excès  d'acide.  Sulfures,  phosphures,  hy-^ 
dfureSy  c  est-à-nlire  composés  solides  ou  liquides  de  soufre^ 
ou  de  phosphore ,  ou  d'hydrogène ,  avec  un  autre  corps 
combustible;  par  exemple  >  sulfure  de  fer  ,  hydrure  d'ar- 
senic. Gaz  hydrogène  cwboné ,  phosplioré ,  c'est-à-dire 
composé  de  gaz  hydrogène  et  de  carbone  ou  de  phosphore* 
Alliage,  c'est-à-dire  composé  de  a ,  3  ou  4  métaux  \  alliage 
d'étain  ,  de  plomb  et  de  bismuth ,  etc. 

On  voit  que  tout  l'artifice  dont .  on  s'est  servi  consistqf 
principalement  à  réunir  les  noms  des  élémens  d'un  com- 
posé 9  en  variant  la  terminaison.  Les  terminaisons  en  ure 
rappellent  des  corps  combustibles  composés  ;  les  terminai-* 
sons  en  eux  et  en  ique ,  des  acides  ^  les  terminaisons  eu 
îles  et  en  aies  ,  des  sels. 

C^esl  à  Guyton  -  de  -  Morveau  qu'est  duc  Vheureusd 
idée  de  la  nouvelle  nomenclature  \  ce  fut  lui  qui  en  posa 
les  premières  bases  vers  l'année  ^ 780 ,  et  qui,  le  premier^ 
l'en  servit  dans  ses  cours  publics  à  Dijon.  Bientôt  après ,  il 
la  proposa  à  V  Académie  des  Sciences  ^  qui  chargea  Bcr- 
thollei  ,  Fourcroy  et  Lavoisier  de  la  revoir  avec  l'auteur^ 
Après  l'avoir  disculée  dans  un  grand  nombre  de  confé  • 
rences  t  ^^  7  avoir  fait  divers  cbangemens  ,  ces  chimistes 
réunis  l'adoptèrent  telle  qu'elle  est  atgourd'hui ,  à  quelques 
modifications  près.  Cette  nomenclature  est  bien  préférable 
à  Fancienne  :  en  efiet ,  autrefois  le  même  coips  recevait 
deux  ou  trois  et  même  quatre  noms  diûerens.  C'est  ainsi 
qu'on  appelait  la  combinaison  de  l'oxigène  avec  le  zinc  9 
fleurs  de  zinc,  pomphoUx^  nUiil  album,  lana  philoso^ 
pkica ,  etc. ,  noms  qui,  outre  jl'inconvénient d'être  multi- 
pliés ,  avaient  encore  celui  de  ne  donner  aucune  idée  de  Ist 
nature  de  cette  combinaison  ;  au  lieu  que  le  mot  oxide  da 
zinc  ,  dont  nous  nous  servons  jaour  la  désigner  9  est  uni* 
que  ,  et  nous  en  fait  connaître  Tes  élémens. 
I.  3 


Digit 


zedby  Google 


34  BB    l.k   îfOMEHCLA.TLnB. 

Quoique  la  nouvelle  nomenclature  présente  àe  grande 
avantages ,  elle  est  loin  d'être  parfaite.  On  y  teaiai*quei*a  fa- 
cilement des  défauts  essentiels,  qui,  pour  la  plupart,  ont  été 
signalés  par  M.  Berzelius  (Voyez  Essai  surta  théariedes  pro- 
.  portions  chimiques ,  publiëen  1819 ,  p.  i53  )•  Il  serait  bien 
à  désirer  que  les  principaux  chimistes  de  tx>u5  les  pays  s'cii' 
tendissentdenouveai;Là  ce  sujet,  afin  que  Ton  se  servit  pr- 
tont  des  mêmes  noms.  Sans  cela  ,  il  est  à  craindre  <çàe  les 
mêmes  corps  ne  soient  désignés  par  des  expressions  difféit^i- 
les,  et  que  bientôt  il  n^en  résulte  confusion  dans  le  langage. 

25  bis*  Nous  croyons  devoir  sgèutev  ici,  comme  appendice 
à  la  nomenclature  ,  les  signes  dont  M.  Berzelius  se  sert 
pour  exprimer  le  nombre  et  la  nature  des  atomes  dans 
foutes  les  combinaisons  chimiques ,  et  énimcer  ciiacune 
de  ces  dernières  par  une  formule  très*simple;  mais ,  pour 
cela ,  il  faut  exposer  d'abord  la  division  qu'il  adopte  à  Té- 
gard  des  atomes  composés. 

ti  Lorsque  des  atomes  de  deux  corps  différens  sont 
*n  combinés ,  il  en  résulte  un  atome  composé  on  nous  sup- 
»  posons  que  la  force  qui  produit  la  comlnnaison  surpasse 
»  infiniment  l'effet  de  toutes  les  circonstances  qui  peuvent 
1»  tendre  à  séparer  mécaniquement  les  atomes  unis.  C/Ct 
D  atome  composé  doit  être  considéré  comme  aussi  indi^  i- 
D  sible ,  mécaniquement ,  que  l'atome  ^émcntaire. 

D  Ces  atomes  composés  peuvent  s'tmir  avec  d'autros 
D  atomes  composés,  d'où  résultent  des  atomes  pkis  compo- 
»  ses.  Ceux-ci  peuvent  s'unir  eux-mêmes  avec  d'autres , 
»  et  produisent  alors  des  atomes  d^nne  composilipn  encore 
»  plus  compliquée.  Il  est  essentiel  de  distinguer  ces  di- 
li  vers  atomes.  Nous  les  dîviserdns  en  atomes  du  premier^ 
D  du  second,  du  troisième  ordre,  etc.  Ceux  du  premier 
D  ordre  sont  formés  d'atomes  simples  élémentsrires  ;  ils 
M  -sont  de  deux  espèces  ^i§rgani{fues^l  inorganiques,  Lt's 
»  atomes  inorganiqires  ne  ecntiemicnt  yamars  qtrc  deux 
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1»  élémens  *,  les  antres  en  contieniient  toujours  ^n  moins 
»  trois.  Les  atomes  composes  da  second  ordre  naissent 
«  des  alomes  composés  du  premier  ordre  ;  les  atomes  du 
»  troisième ,  de  ceux  du  second ,  etc*  Par  exemple ,  Ta- 
»  cide  sulfurique  ,  la  potasse,  Talumine  et  Teau  (oxides 
»  de  potassium ,  d'aluminium  ,  d'hydrogène  )  sont  tons 
»  des  atomes  composés  du  premier  ordre ,  parce  q.u  ils 
9  ne  contiennent  que  de  Toxigène  et  le  radical  de  Foxide 

>  ou  de  Tacide  \  le  sulfate  de  potasse  ^t  le  sulfate  d'alumine 
n  sont  des  atomes  composés  du  second  ordre  ;  Vsixxn  sec, 
«  qui  est  une  combinaison  de  ces  deux  deiTiiors  sels , 
1  oAre  im  «cemple  d'un  atome  du  irpisième  ordre ^  et^u^ 
»  fia ,  l'alun  cristallisé,  contenant  plusieurs  atomes  d'eau 
«  combines  avec  un  atome  de  snlfate  double ,  peut  être 
•  cité»  comme  un  exemple  à! atomes  composés  du  qua^ 
»  trième  ordre.  On  ne  sait  pas  encore  jusqu'à  quel  nom* 
Ti  bre  les  ordres  penvent  s'élever.  L'affinité  entre  les  ato- 
»  mes  composés  décroit <l'une  manière  bien  rapide  k  me- 
«  sure  que  le  nombre  des  ovdres  augmente ,  et  le  degré 
Y  d^affinité  qui  existe  encore  dans  les  atomes  du  troisième 
»  ordre  est  le  plus  souvent  trop  faible  pour  pouvoir  être 
n  aperça  dans  les  opérations  promptes  et  troublées  de  nos 
^  laboratoires.  Cette  affinité  ne  se  manifeste  pmir  l'ordi- 
1  naire  que  dans  les  combinaîsoQS  qui  se  sont  formées 
I  pendant  que  le  globe  passait  lentement  et  tranquille-- 
»  ment  à  l'état  solide ,  c'est-à«dke  dans  les  minéraux, 
n  Pour  bien  connaître  leur  nature ,  il  settiit  important  de 
»  Vivoir  jusqu'où  peut  aller  la  combinaison  des  atomes 
»  composés ,  et  quel  est  le  dernier  ordre.  Quant  aux  ato- 
»  mes  composés  organiques ,  on  ignore  également  en  com- 
»  bien  d'ordres  différensils  pearentse  coimbiner,  soiteii- 

>  tre  eux ,  soit  avec  des  atomes  composés  inj^rganiques.  y> 
M*  Berzelius,  dans  sa  formule,  emploie  de  préférence  la 

nomenclature  latine,  comme  étant  la  plus  généralement 
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connue.  Leà  coips  simples  non  mëtalliques  ne  sont. ja- 
mais désignés  gue  par  la  lettre  initiale  de  leurs  noms  ;  les 
métaux  le  sont  aussi  de  la  même  manière  ^  mais,  c[Uand 
un  métal  a  la  même  initiale  qu'un  corps  combustible 
non  métallique  ou  qu'un  autre  ipétal,  on  le  désigné  par 
les  deux  premières  lettres  de  son  nom  ^  et  s'il  arrivait  que 
ces  deux  mêmes  lettres  fussent  communes  à  deux  métaux 
difTérens,  ce  serait  alors  la  première  consonne  différente 
dans  chaque  nom  qit'^n  ajouterait  à  l'initiale.  Ainsi ,  l'oxi» 
gène  est  indiqué  par  O;  le  carbone,  par  C;  le  soufré,  par  S; 
le  cuivre^  par  Cu  ,•  le  cobalt,  par  Co  ;  Fétain  (stannum) , 
par  Sn ,-  l'antimoine  (stibium),  par  Sb;  l'oamium ,  par  Os^ 
Ces  signes ,  dégagés  de  tout  autre,  ou  tels  que  nous  venons 
de  les  énoncer;  n'indiquent  jamais  qu'un  atome  :  pour  en  in- 
diquer plusieurs ,  on  place  un  cliiffreàla  gauche  du  signe  ^ 
par  exemple,  Ot^Cu  représente  la  combinaison  d'un  atome 
d'oxîgène  avec  un  atome  de  cuivre ,  et  a  0-|-  Cu,  la  com- 
binaison de  deux  atomes  d'oxigène  avec  un  de  cuivre. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  atome  composé  du  second  ordre  , 
on  abrège  la  formule.  Comme  l'oxigène  entre  dans  la  plu- 
part des  combinaisons,  on  le  désigne  en  plaçant  autant  de 
points  sur  le  corps  combustible  oxidé  qu'il  y  a  d'atomes 
d'oxigène  dans  l'acide  ou  l'oxide.  Quant  aux  corps  com- 
bustibles, on  les  désigne  à  la  manière  ordinaire,  si  ce  n'est 
que,  pour  indiquer  le  nombre  de  leurs  atomes,  au  lieu  de 
mettre  le  chiffre  qui  représente  ce  nombre  à  gauche,  on  le 
met  à  droite  et  sons  forme  d'exposant  algébrique.  D'après 

cela,  selon  M.  Berzclius,  le  protoxide  de  cuivre  devient  Cu; 

le  deutoxide  de  cuivre  Cu;  l'acide  sulfureux  S;  l'acide 

sulfurîque  S;  le  sulÊite  de  protoxide  de. cuivre  CuS;  le 

sulfate  de  dtutoxide  de  cuivre  CuS^. 

La  composition  des  atomes  du  troisième  oixlre  peut  être 
également  exprimée  par  des  formules  analogues.  Ainsi , 


Digit 


zedby  Google 


DC    LA    KOMEÎTCLÀTl'ttF.  ij 

CaC^'\-Mg  C^  sera  celle  du  sel  double  focsile,  appelé 
doîomie,  qui  résulte  d'un  atome  de  carbonate  de  chaux  ou 
d'oxidc  de  calcium,  et  d'un  atome  de  carbonate  de  magnésîo 
ou  d'oxîde  de  magnésium.  Ici ,  comme  on  voit,  chaque  sel 
n'entre  dans  le  composé  que  pour  un  atome.  Mais,  si  Fun 
d'eux  y  entrait  pour  deux,  trois,  un  chiffre  placé  à  la  gau- 
che le  ferait  connaître.  C'est  pourquoi  la  formule  de  l'alun 

anhydre  et  k  base  de  potasse  ou  kali  est  Jfiï*+2>^W,  ce 
qui  veut  dire  que  dans  l'alun  il  y  a  un  atome  de  sulfate  de 
potasse,  plus  deux  atomes  de  sulfate  d'alumine. 

Enfin  les  atomes  composés  du  quatrième  ordre  s'cx- 
priment  de  la  même  manière  encore,  mais  en  mettant 
entre  parenthèse  les  atomes  du  troisième  ordre.  L'a- 
lun cristallisé  nous  servira  d'exemple  ;  sa  formule  est 

(J^5*+2^/53)  + 48^*0,  d'après  laquelle  on  voit  qu'il 
est  composé  d'un  atome  du  troisième  ordre  avec  4^  ato-r 
mes  d'eau.  Au  lieu  de  désigner  l'eau  par  11^ O,  M.  Bcr- 
zelius  la  désigne  ordinairement  par  ^q.  La  formule  pré* 

cédente  devient  alors  (X«S*  +  n^lS^)  +  ^9Aq. 

Quant  aux  atomes  organiques ,  ils  se  désigneut  par  les 
lettres  HCO,  initiales  des  ;corps  dont  ils  sont  formés  ,  en 
afTectant  la  droite  de  ces  lettres  du  chiffre  indicateur  du 
nombre  d'atomes  du  corps  élémentaire  qui  fait  pariie  de 
Valome  organique  :  par  exemple,  H^C  O*  est  la  formule 
de  la  composition  de  Tacide  lartrique.  Les  atomes  des 
acîdfô  se  désignent  également  par  l'initiale  de  leurs  noms 
en  surmontant  celte  lettre  d'un  trait.  T  veut  donc  dire 
acide  tartrique.  Dans  le  cas  où  deux  acides  auraient  la 
même  lettre  initiale ,  on  prendrait  les  deux  premières  let- 
tres du  nom,  et  si  celles-ci  étaient  encore  les  mêmes,  on 
prendrait ,  comme  pour  les  métaux ,  l'initiale  et  la  pre- 
mière consonne,  {foyez,  pour  plus  de  détails ,  l'ouvrage 
de  M.  Bcrzelius,) 
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.  De  rOrdre  suiv^ant  lequel  nous  étudierons  les  Corps, 

26.  Diaprés  la  définition  que  nous  avons  donnée  de  la 
chimie  (12)9  nous  devons  considérer  successivement  tous 
les  corps ,  et  faire  ime  étude  spéciale  de  tous  les  phéno- 
mènes  qui  dépendent  de  leur  action  réciproque  et  molécu- 
laire. Mais  cette  étude  ne  doit  point  être  arbitraire:  autre- 
ment elle  offrirait  de  ^ands  obstacles  à  vaincre. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  de  l'étude  des  phéno- 
mènes chimiques  de  la  chaleur ,  de  la  lumière  ,  de  Télec- 
trîcilé,  du  magnétisme,  et  de  l'électro-magnétisme,  parce 
cfu'ils  jettent  ^  pour  la  plupart ,  un  grand  jour  sur  tous  les 
autres. 

Passant  de  là  aux  corps  pondérables  ,  nous  suivrons ,  à 
leur  égard ,  la  marclie  que  nous  avons  en  quelque  sorte 
tracée  dans  le  chapitre  précédent. 

L'oxigène  étant  le  corps  ponâéi*able  dont  Taction  est  la 
plus  générale  et  la  plus  importante  à  connaître ,  nous  Té- 
tudierons  en  premier  lieu.  Nous  étudierons ,  en  second 
lieu  y  les  corps  combustibles  simples  et  composés.  Ensuite 
'  nous  examinerons  les  oxides  et  les  acides  dont  la  compo- 
sition est  binaire ,  ou  les  composés  qui  résultent  presque 
tous  de  la  combinaison  de  Foxigène  avec  l'un  ou  l'autre 
des  coi^s  combustibles.  L'examen  des  oxides  et  des  acides 
nous  conduira  naturellement  à  traiter  de  leur  action  réci- 
proque et  des  nombreux  composés  qu'ils  peuvent  former. 
Alors  ,  ayant  acquis  toutes  les  notions  nécessaires  pour 
concevoir  l'extraction  des  métaux ,  nous  en  traiterons  spé- 
cialement. 

Après  avoir  ainsi  étudié  les  minéraux  ou  les  corps  inor- 
ganiques ,  npus  étudierons  les  matières  végétales  et  ani- 
males ,  ou  les  corps  organiques  •,  mais  nous  n'étudierons 
les  matières  animales  qu'après   les   matières  végétales  , 
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parce  que  celles-ci  sont  moins  compliquées  qne  cdSes-là. 
Eufin  ,  nous  ferons  suivre  Tétude  des  propriétés  des  corps 
p43ndérables  par  l'analyse  chimi(jue  considérée  d'une  ma- 
nière générale. 

Nous  étudierons,  autant  qj^  possible,  les  corps  sous  sept 
rapports.  Nous  examinerons  :  i^.  leurs  principales  pro- 
priétés physiques  ^  a°.  celles  de  leurs  propriétés  chimi- 
ques dépendant  du  rang  qu'ils  occiiperont  ;  3°.  les  divers 
états  sous  lesquels  on  les  rencontre  dans  la  nature  )  4^*  ^^ 
manière  de  les  obtenir  purs  ^  5^.  leur  composition;  6^.  leurs 
usages  ;  7®.  l'histoire  abrégée  de  leur  découverte  ou  de  la 
découverte  de  leurs  propriétés  les  plus  saillantes.  Nous 
avons  préféré  cet  ordre  à  tout  autre ,  parce  qu'il  nous  a 
paru  le  plus  méthodique.  Cependant  nous  devons  faire 
observer  qu'il  nous  arrivera  quelquefois  de  ne  point  parler 
de  la  préparation  d'un  corps ,  parce  qu'alors  nous  n'au- 
rons point  les  connaissances  nécessaires  pour  l'entendie  t 
c^est  ce  que  nous  ferons  particulièrement  pour  les  mé- 
taux ,  dont  l'extraction  suppose  la  connaissance  de  tous 
les  autres  corps  inorganiques ,  et  constitue  d'ailleurs  mie 
branche  particulière ,  la  métallurgie.  Nous  ferons  égale- 
ment observer  que ,  par  la  même  raison ,  nous  renverrons 
souvent  à  traiter  de  la  composition  d'un  corps  à  l'époque 
où  nous  nous  occuperons  de  l'analyse  chimique. 

On  trouvera  dans  le  ubleau  suivant  tous  les  détails  con^ 
venables  sur  la  classification  et  la  méthode  que  nous  nous 
proposons  de  suivre  y  excepté  ceux  qui  sont  relatifs  à  la 
chimie  végétale  et  animale ,  et  à  l'analyse  :  nous  n'expo- 
serons ceux-ci  qu  en  traitant  des  parties  auxquelles  ils  se 
rapportent. 
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On  voit ,  d'aprè»  ce  tableau  ,  que  noui  procédons  à  l'é- 
tude de»  corps  en  allant  du  simple  au  compose  ;  que  nous 
réunissons  dans  un  même  groupe  ceux  dont  les  propriétés 
sontaualogues  ;  et  qu'en  traitant  de  l'action  chimique  d'un 
corps  quelconque ,  nous  ne  parlons  jamais  que  de  celle 
qu'il  exerce  sur  les  corps  appartenant  aux  groupes  précé- 
demment étudiés.  De  là  résultent  de  grands  avantages  : 
c'est  que  nous  évitons  de  fréquentes  répétitions,  et  que 
nous  parvenons  à  des  généralités  faciles  a  saisir ,  et  telles 
que  l'histoire  générale  d'un  groupe  de  corps  devient  sou- 
Tent  l'histoire  parliculièi*e  de  chacun  d'eux. 


.      LIVRE  TROISIEME. 
Des  Corps  ou  des  Fluides  impondérables i. 

< 

^7.  jN  eus  entendons ,  par  corps  ou  fluides  impondérables , 
les  diverses  causes  des  phénomènes  que  nous  présentent 
la  chaleur,  la  lumière,  l'électricité  et  le  magnétisme ,  et 
nous  les  désignons  par  les  noms  de  calorique ,  dejluido 
lumineux  y  de  fluide  électrique  el  dejluide  magnétique. 
La  qualité  d'être  impondérable  rend  douteuse ,  à  la  vérité , 
leur  existence  matérielle.  Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  eu  par- 
lerons comme  s'ils  étaient  des  corps  réels  3  mais  nous  n'af- 
firmerons rien  à  cet  égard ,  et  nous  ne  préférons  celle  hy- 
pothèse à  toute  autre  que  parce  qu'elle  est  plus  commode 
pour  exposer  les  faits. 

DU   CJIOBIQUE. 

a8.  Tous  les  corps  augmentent  ou  diminuent  de  vo* 
lame  ,  selon  qu'on  les  expose  à  l'action  de  la  chaleur  ou 
du  fix>îd.  Le  thermomètre  offre  im  exemple  remarquable  de 
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ce  fail.  Plongez  la  boule  de  cet  iusUumenl  dan5  de  Vvau 
bouillante ,  le  liquide  du  lube  tberoiométrîque  s'élever<i 
environ  jusqu'à  loo  degrés;  plongez-4a  dans  la  glace  ,  il 
s'abaissera  au  moins  jusqu'à  zéro  ;  en6n,  retirez-la  de  Tean 
ou  de  la  glace ,  bientôt  il  reviendra  à  son  point  de  départ. 
Les  phénomènes  seront  encore  les  mêmes  en  mettant  le 
thermomètre  eu  contact  avec  tout  autre  corpa  :  c'est  ce 
qu'on  a  l'occasion  d'observer  en  suivant  la  marche  de  cet 
instrument  dans  l'air.  En  effet ,  dans  Tété ,  la  colonne  du 
tube  tbermométrique  s'élève  quelquefois  jusqu'à  3o  degrés, 
tandis  que ,  dans  l'hiver ,  elle  s'abaisse  souvent  au-dessous 
de  zéro  ]  dans  les  autres  saisons ,  celte  colonne  se  soutient 
entre  zéro  et  3o  degrés ,  et  dans  tous  les  temps ,  d'un 
jour  à  Tautre ,  sa  hauteur  varie  selon  qu'il  fait  plus  on 
moins  chaud ,  ou  plus  ou  moins  froid  :  aussi  se  s#rt-on 
avec  succès  du  thermomètre  pour  mesurer  le  degré  de  cha- 
leur des  corps  ou  de  leur  température.  C'est  à  un  fluide 
invisible,  impondérable,  qu'on  attribue  ces  phénomènes  ; 
et  ce  fluide  a  reçu  le  nom  de  calorique. 

29.  Pour  procéder  avec  ordre  à  l'étude  du  calorique , 
nous  en  énoncerons  d'abord  les  principales  propriétés; 
nous  reprendrons  ensuite  chacune  d'elles  pourJes  déve- 
lopper convenablement ,  et  les  prouver  autant  que  possible 
par  l'cxpcricnce. 

3r .  Le  calorique  est  un  fluide  extrêmement  subtil ,  in- 
visible, éminenunent  élastique ,  impondérable ,  capable , 
quand  il  est  libre ,  de  se  mouvoir  sous  forme  de  raycms , 
à  la  manière  de  la  lumière  ;  qui  tend  à  se  mettre  en  équi- 
libre dans  tous  les  corps  ,  les  pénètre  plus  ou  moins  faci- 
lement ,  les  dilate  ,  les  décompose  ,  les  fait  passer  de  l'é- 
tat solide  à  l'état  liquide ,  de  l'état  liquide  à  l'état  gazeux; 
qui  peut  s'en  séparer  et  les  ramener  par  là  de  l'état  gazeux 
à  l'état  liquide ,  et  de  celui-ci  à  l'état  solide  ;  enfin ,  qui 
possède  la  proprictc  de  se  combiner  en  difféi^utes  pro- 
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portions  avec  chacun  d'eux  ^  pour  les  élever  à  la  même 
lempéralure. 

Du  Calorique  rayonnant. 

3i.  De  toutes  les  expériences  que  Ton  peut  citer  en 
faveur  de  Texistence  du  calorique  rayonnant ,  il  n'en  est 
aucune  qui  soit  aussi  satisfaisante  que  la  suivante  :  preneai 
deux  miroirs  concaves  A  A  (pi.  xv)  dont  la  concavité  est 
parabolique.  Disposez-les  à  3  ou  quatre  mètres  Tun  de  Tau- 
ire,  de  manière  que  leurs  parties  concaves  soient  en  regard 
cl  que  leurs  axes  BB'  se  confondent.  Placez,  d'une  part,  au 
foyer  i^ du  miroir  A^  un  corps  chaud  et  non  incandescent; 
t»i  placez ,  d'une  autre  part ,  deux  tliermomèlrcs  très-sen- 
slbW ,  savoir  :  l'un  au  foyer  P  du  miroir  A\  et  l'autre  au 
poiwAf ,  situé  à  égale  distance  de  F  et  de  i^.  Les  choses 
étant  ainsi  disposées  ,  voici  ce  qu'on  observe  :  lorsque  le 
corps  chaud  est  un  petit  boulet  de  fonte  voisin  de  la  cha- 
leur rouge ,  le  thermomètre  /''  s'élève  en  5  à  6  minutes 
de  plusieurs  degi*és ,  par  exemple  ,  de  7  à  8°^  et  le  ther- 
momètre M  s'élève  seulement  d'un  degré  et  demi  à  2^  \ 
maïs  lorsque  le  corps  n'est  qu\m  petit  matras  d'eau  bouil- 
lante ,  le  thermomètre  M  reste  presque  stationnaîre ,  tandis 
<jueJ'aulre  monte  d'une  manière  très -sensible.  Lés  miroirs 
s'échauffent ,  mais  à  peine ,  dans  un  espace  de  temps  même 
irès-considérable.  Si  le  corps  chaud  était  incandescent  ^  par 
'xemple ,  si  c'était  des  charbons  brûlans  ,  ef  qu*on  rendît 
la  combustion  plus  active  avec  mi  soufflet ,  la  chaleur  au 
point  F  serait  assez  grande  pour  y  enflammer  de  l'amadou, 
delà  poudre  à  canon,  du  soufre,  etc.  {a). 
On  ne  peut  expliquer  ces  phénomènes  en  supposant  que 

(a]  Àa  litto  de  deux  lbernioni«4re8 ,  on  Q''a.0ioploy4  ((>L  jlv)  que  le  tber- 
BooiiMtredilKreuUelde'M.  Iieslie.  Cq  thermomètre,  dout  on  trouvera  ta 
tfeccript'OD  (47)  >  a  I^  propriété  dHndiquer  la  diUcrcuce  de  température  do 
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la  chaleur  du  corps  placé  en  F  se  communique  de  proche 
en  proche  au  point  F  par  les  couches  d'air  intçrmédî aires  ; 
car,  dans  cette  hypothèse,  les  points  M ^  etc. ,  seraient 
plus  élevés  en  température  que  le  point  F^  et  c*est  ce  qui 
n'est  pas.  On  ne  peut  bien  s'en  rendre  compte  qu'en  sup- 
posant que  le  corps  chaud  placé  au  foyer  F  lance  de  tou- 
tes parts  du  calorique  rayonnant ,  de  même  qu'un  corps 
lumineux  lance  des  rayons  de  lumière  \  et  que  le  calonque 
rayonnant ,  de  même  que  le  fluide  lumineux ,  traverse 
l'air ,  et  est  réfléchi  par  les  mii'oîrs  polis.  En  effet ,  on 
voit  alors  que  toute  la  surface  du  miroir  A  reçoit  du  calo- 
rique rayonnant  du  coips  chaud  \  et  l'on  trouve  facilement 
que  tous  les  rayons  de  calorique ,  en  .vertu  de  la  courbure 
tiu  miroir ,  sont  réfléchis  parallèlement  à  l'axe,  vont  frap- 
per le  miroir  A\  sont  réfléchis  de  nouveau  par  ce  mi^ir , 
et  passent  tous  au  point  F^  en  sorte  qu'en  plaçant  en  ce 
point  un  thermomètre  capable  d'absorber  le  calorique 
rayonnant ,  il  s'y  élèvera  plus  que  dans  tous  les  autres 
points. 

Soit ,  par  exemple ,  le  rayon  FR  ;  ce  rayon  fera ,  avec 
la  tangente  tg ,  au  point  jR  sur  lequel  il  tombe  ,  un  certain 
angle  FRg^  mais ,  en  se  réfléchissant,  il  en  fera  un  au-* 
tre  t  RSj  qui  devra  être  égal  à  Tanglc  FRg ,  et  tel  que 
RS ,  qui  représente  le  rayon  réfléchi ,  sera  parallèle  h  l'axe. 
Parvenu  en  <$  ,  il  se  réfléchira  de  nouveau ,  en  faisant  aycc 
la  tangente  mn,  au  point  5,  un  angle  de  réflexion  F  s  ui 
égal  à  l'angle  d'incidence  RSn  ,•  d'où  il  suit  qu'il  passera 
en  F*,  Soit  à  présent  un  autre  rayon  quelconque  \  il  se 
réfléchira  totgours  parallèlement  i  l'axe ,  et  parvenu  au 
miroir./^',  il  subira  une  nouvelle  réflexion  qui  le  portera 
en  F'î 

deux  espncea,  dont  le  plus  chaud  est  occupé  par  k  boule  remplie  en  partie 
de  liquide,  et  tppelée  boule  focaie,  et  dou|  Taulfi  est  occupé  par  Tautit 
bottle. 
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3^.  Il  soit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  qu^on 
corps  chaud ,  placé  dans  Fair ,  est  le  centre  d^une  multi- 
tude de  rayons  calorifiques  ;  que  ces  rayons  traversent  l'air 
presque  librement ,  et  que  le  miroir  en  absorbe  quelques- 
uns  et  réfiécUt  tous  les  autres.  Mais  s'il  arrive  que  ce 
coi-ps  chaud  soit  en  présence  d'un  autre  corps  aussi  chaud 
ou  plus  chaud  que  lui ,  il  recevra  du  calorique  rayonnant 
de  celui-ci,  en  même  temps  qu'il  lui  en  enverra ,  puisque 
lous  deux  en  lanceront  de  toutes  parts  ;  et  l'on  conçoit  qu'il 
n'y  a  pas  de  raison  pour  que  cet  effet  n'ait  pas  lieu  à  une 
tcmpératnre  de  moins  en  moins  élevée  :  seulement  alors  le 
rayonnement  prendra  une  marche  décroissantët  Nous  som- 
mes donc* conduits  à  admettre,  avec  M.  Pierre  Pi^vost, 
à  qui  celte  théorie  est  due,  que  les  corps  rayonnent  ou 
lancent  du  calorique  à  toute  espèce  de  température  ;  le  ca- 
lorique fait  sans  cesse  effort  pour  s'en  échapper,  et  c'est 
dans  la  quantité  de  cet  effort  ou  de  cette  tension  que  con- 
siste leur  température.  Or ,  dans  cette  hypothèse ,  que 
devient  le  calorique  lancé  par  un  corps  quelconque?  Il 
traverse  l'air ,  comme  le  fait  le  calorique  rayonnant  du 
corps  placé  au  foyer  du  miroir  parabolique  ^  il  traverse- 
rait également  le  vide  et  tous  les  gaz  qu'il  pourrait  ren- 
contrer sur  son  passage.  Arrivé  à  la  surface  des  corps 
solides  et  liquides ,  il  est  en  partie  réfléchi ,  et  en  partie 
absorbé  par  ces  corps  ;  c'est-à-dire ,  qu'il  se  comporte 
avec  eux  comme  s'il  tombait  sur  le  miroir  :  il  n'y  a  de 
différence  à  cet  égard  que  dans  les  quantités  de  calorique 
absorbées  et  réfléchies  5  d'où  l'on  voit  qu'un  corps  quel-t 
conque ,  solide  ou  liquide ,  lance  ,  absorbe ,  et  réfléchit 
sans  cesse  du  calorique  rayonnant.  Il  lance  une  partie  de 
celui  qu'il  contient,  et  il  absorbe  et  réfléchit  une  partie  de 
celui  qui  lui  arrive  continuellement.  Ces  diverses  propriétés 
sont  connues,  la  première,  sous  le  nom  de  pouvoir  émis^ 
sif;  la  seconde  ,  sous  cehii  de  pouyair  absorbant  ;  et  la 
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tâ'oisième,  sous  le  nom  depouin^ir  réfléchissant.  Ces  pou- 
voirs dépendent  principaleraenl  de  la  température  et  du 
poli  de  la  surface  des  eorps  :  leur  nature  n  a  que  peu  d'in- 
ikienoe.     ^ 

i*^*  De  la  Température.  —Plus  un  corps  est  diaud , 
plus  il  a  de  pouvoir  émissif  ;  car  alors ,  plus  le  calorique 
de  ce  corps  a  de  tension ,  ^mi  plus  il  fait  efibrt  pour  s'en 
d«%ager  :  c'est  ce  que  Ton  a  occasion  d'obàerrer  sans  cesse. 

■a^.  Du  Poli  du  corp^,  -—Si  Ton  fait  tomber  beaucoup 
de  calorique  rajonnant  sur  un  corps  métallique  bien  poli, 
ce  odrps  s'ëchanâera  à  peiue  -,  d'où  il  faut  conduire  que 
presque  toiil  le  calorique  sera  réflécbi.  Mais  si,  après  avoir 
d^oli  ce  corps  en  le  rayautavec  du  sable ,  etc.  on  Texpose 
de  nouveau  à  Taciion  àe  la  même  quantité  de  calorique , 
il  s'écbauiTera  très-fortement  ;  d'où  il  suit  que  presque 
tout  le  calorique  sera  absorbé  :  on  voit  donc  d^à  que  le 
poli  influe  sur  le  pouvoir  réfléchissaut  et  sur  le  pouvoir 
absorbant.  Prouvons  qu'il  n'influe  pas  moins  «sur  le  pou- 
voir «missif.  Si  l'on  remplit  d'eau  bouill^site  deux  vases 
de  même  nature  et  de  même  dimension ,  que  l'ua  soit  bien 
poli  et  que  l'autre  ne  hi  soit  pas ,  ils  sj  refroidiront  iué- 
galomènt ,  quoique  placés  tl>us  deux  dans  tes  mêmes  con- 
ditions. Le  refroidissement  du  premier  sera  bien  pln^  lent 
que  celui  du  second  :  donc ,  le  pouvoir  émissif  de  celui-<i 
aéra  bien  plus  grand  que  celui  de  l'autre. 
*.  En  général ,  plus  «n  corps  a  de  poli ,  e^  plus  son  pou- 
voir réflécàissant  est  grand ,  et  ses  pouvoirs  émissif  et 
abst>rbant  sont  faibles  ^  mdns  il  a  de  poli ,  et  plus ,  au 
contraire,  «on pouvoir réfléchissaot  eatlaible,  et  ses  pou- 
voirs émissif  et  absorbant  «ontconaklérables^  Par  consé-^ 
quent,  en  recouvrant  un  corps  poli  d'wie  légère  couche 
d'un  corps  quelconque  qui  ne  le  soit  pas  >  ou  ne  le  soit 
que  peu ,  on  doit  singulièrement  diminuer  son  pouvoir 
réfléchissant  et  augmenter  ses  pouvoirs  émîfisif  et  absor- 
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ÎnoiI;  c  est  «;  q\iî  a  lieu  «n  oiïet  ;  on  peal  fiicileniciil  s'en 
convaincre  de  la  tiianière  suivanîè  :  que  Ton  pi^enne  un  vase 
€nbîqnede  fer-blanc;  qu'on  recouvre  trois  de  ses  faces  , 
Vunc  de  Boîr  de  fumée ,  en  Texposant  à  ia  flamme  d'une 
bougie  5  Vautré  de  papier  ^  ia  troisièrae  d'un  vernis  ,  et 
qu  on  Tte  recouvre  la  quatrième  d'aucun  corps-,  ensuite, 
après  avoir  rempli  ce  vase,  d'eau  bouillante,  qa'on  en 
mette  successivement  les  faces  au  foyer  «t  en  reg«d  d'un 
mirbtr,  et  Ton  verra  que  la  face  brîtianle  Éenra  monter 
beaucoup  moins  que  les  autres  le  thermomètre  placé  iau 
foyer  d'un  autre  miroir  vis-à-^vis  du  ptemîer  ;  par  exem- 
ple ,  buit  fois  moins  que  celle  qui  est  couverte  ^  noir 
de  frnnée{a).  Tout  restant  dans  le  même  éurt.,  cpe  Ton 
reconvre  de  noir  de  fumée  le  miroir  au  tojoc  duquel  se 
trouve  le  vase  cubique  de  fer-blanc ,  et  dès-lors  jce  miroir 
acquerra  la  propi*iélé  de  s'échauffer  et  de  réfléchir  si  peu 
de  calorique ,  qo^  le  theimomètre  placé  au  foyer  de  l'autiie 
montera  k  peine. 

3".  On  pounaît  être  tenté  d'attribuer  la  propriété  qu'ont 
les  corps  non  polis  d'absorber  etd'éracttre ,  etc. ,  plus  de 
calorique  que  les  corps  polis,  i  ce  que  ceux-ci  ont  teoins 
de  surface  que  ceux-là.  Mais  M.  Lesiie  a  prouvé  quetoet 
effet  dépendait  d'une  autre  cause.  Si  l'on  fait  un  ceruin 
nombre  de  raies  dans  le  même  sens  sur  l'une  des^  faces 
brillantes  d'un^ase  cubique  de  f(^-Manc  5  si  Ton  en  fait 
citsuite  le  même  nombre  sur  une  «titre  faoc  du  cube ,  mais 
mcyitié  dans  un  sefts  ^oitié  dans  l'autre ,  on  verra  qu'en 
remplissant  le  vase  d'eau  bouillante ,  et  procédant  d'ail- 
leurs à  l'expérietice  comme  nous  l'avons  dît  précédem- 


(a)  n  'ne  feudliait  pM  que  la  fouclie  de  vernis  fût  tcop  ëpaiseo;  car 
^emme  lescorps  graa  sont  de  mauTtis  conductears  du  calorique  y  il  s^eo- 
soivrait  que  le  calorique  n^arrîverait  que  difEdlement  jusqu^à  la  surface , 
et  qne ,  par  conséquent  alors ,  la  couche,  an  lieu  de  favoriser  le  dégage- 
■edt  ÛQ  calorique ,  s'y  opposerait.  < 
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mient,  il  se  dégagera  sensiblement  plus  de  calorique  par 
la  face  qui.portera  des  raies  croisées  que  par  Tautre.  C'est 
que,  par  rentre-croisement  des  raies,  il  se  forme  des  poin-' 
tes  9  et  que  les  pointes  transmettent  plus  facilement  le  ca- 
lorique que  les  coi-ps  ronds.  (  Foy. ,  pour  plus  de  détails 
sur  le  calorique  rayonnant ,  les  mémoires  de  MM.  Leslie 
et  le  comte  de  Rumford ,  la  théorie  de  la  chaleur  par 
M.  Eourier  (  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  ni ,  p. 
35o,  et  t.  ly,  p.  128),  et  Touvrage  de  Physique  de 
M.  Biot). 

De  r Equilibre  du  calorique, 

SîiToutesles  fois  que  deux  corps  sont  à  des  tempéra^ 
tures  différentes ,  le  plus  chaud  cède  du  calorique  a  Tautre, 
de  manière  que  tous  deux  finissent  par  acquérir  la  mcnir 
température  :  on  dit  alors  qu'ils  contiennent  des  quantités 
de  calorique  qui  se  font  éqiiilibre ,  ou  qui  sont  au  même 
degré  de  tension  ,  parce  qu  elles  réagissent  de  la  même 
manière  sur  le  thermomètre.  Cet  effet  a  lieu  entre  les 
corps  qui  sont  à  distance ,  comme  entre  ceux  qui  se  tou- 
chent. Nous  allons  d'abord  nous  occuper  de  ce  qui  a  lieu 
dans  le  premier  cas  \  nous  verrons  ensuite  ce  qui  arrive 
dans  le  second. 

Equilibre  à  cUstance.  — ^  Nous  avons  admis  précédem- 
ment ,  page  4^  9  <iue  tous  les  corps  placés  dans  le  vide , 
dans  Tair  ou  les  autres  gaz  émettaient ,  absorbaient ,  et 
réfléchissaient  sans  cesse  du  calorique  rayonnant;  par  con- 
séquent, un  corps  dont  la  température  ne  change  pas  en 
émet  et  en  absorbe  la  même  quantité,  quelle  que  soit  d'ail* 
leurs  celle  qu'il  réfléchisse.  Mais  puisque  les  corps  qui 
sont  à  des  températures  différentes  finissent  par  arriver  à 
la  même  température ,  il  faut  nécessairement  que  ceux  qui 
sont  chauds  émettent  plus  de  calorique  qu'ils  n'en  absor- 
bent ,  et  que  ceux  qui  sont  froids  en  absorbent  au  cou* 
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Araire  {dus  qa*ils  n^esx  émettent  *,  de  telle  manière  que  les 
quantités  émises  et  les  quantités  absorbées  par  le  même 
corps  se  rapprocbent  sans  cesse  du  terme  où  elles  seront 
égales  ,  et  enfin  Tatteignent  :  alors  Téquilibre  e^t  néces'^ 
sairement  établi. 

C^est  en  vertu  de  cette  tendance  à  Téquilibro  ^  pnr  exem« 
pie,  que  tous  les  corps  se  refroidissent  après  le  coucher 
dn  «oleil ,  et  que  tous  se  wfroidi'ssent  inégalement  suivant 
rénergîe  de  leurs  pouvoirs  émissifs  «  et  suivant  la  position 
qu'ila^ont  à  Tégard  du  ciel  et  des  autres  objets  de  la  terre» 
Le  rayonnement  vers  un  ciel  serein  est  un  rayonnement 
en  pure  perte  ;  il  n'y  a  pas  là  de  corps  qui  envoie  en  re- 
tour quelques  rayons  calorifiques  ;  au  contraire  ,  le  rayon-- 
neoient  contre  les  montagnes ,  les  arbres  et  tous  les  autres 
cogps  ne  se  faitjamais  sans  retour  :  ainsi ,  à  pouvoir  émis-» 
sif  égal ,  les  corps  en  regard  d'une  plus  large  partie  du 
ciel  se  refroidissent  davantage ,  et  arrivent  plus  tôt  au  point 
da  condenser  la  vapeur  pour  se  couvrir  de  rosée,  ou 
m&me  au  point  de  congeler  cette  rosée  pour  se  couvrir  de 
givre.  C*est  par  ce  principe  d'un  rayonnamcnt  continuel 
et  dépendant,  pour  son  intensité,  delà  nature  dn  corps,  de 
sou  pouvoir  émissif  et  de  sa  position  ,  que  M.  Wells  est 
})arvenu  à  OKpliquer ,  d'une  manière  si  ingénieuse  et  si 
complète,  toutes  les  circonstances  delà  rosée  çl  de  la  gelée, 
etrinfluence  du  vent  et  des  nuages  sur  ces  pbénonièues. 

Equilibre  du  calorique  au  contact,  -^  Lorsque  les  corps, 
loin  d^ètre  à  distance ,  comme  nous  venons  de  le  supposer , 
sont  en  contact  les  uns  avec  les  autres,  le  calorique  passe 
imiuédiatement  des  plus  chauds  dans  les  plus  froids  \  de 
la  môme  manière  que  d'une  molécule  à  une  auire  dans 
rintérieur  d'un  même  corps  v  mais  ce  passage  se  fait  -  il 
alors  par  rayonnement?  Tout  nous  porte  à  le  croire.  Quoi 
quHl  en  soit,  l'équilibre  s'établit  en  peu  de  temps ,  Qtdans 
un  temps  plus  ou  moins  court  en  raison  de  la  capacité  detf 
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corps  pour  le  calorique   (54) ,  et  de  la  faculté  plus  on 
moins  grande  qu^ils  ont  de  conduire  ce  fluide  (36). 

S'il  est  vrai  que  le  calorique  tend  toigours  à  se  mettre 
en  équilibre ,  nous  en  enlevons  nécessairement  une  cer- 
taine quantité  aux  corps  qui  sont  au-dessus  de  notre  tem- 
pérature ,  et  nous  en  cédons  au  contraire  une  portion  k 
ceux  qui  sont  au-dessous  :  de  là  résultent  les  deux  sensa- 
tions que  nous  contiaissons  sous  les  noms  de  chaleur  et  de 
froid.  Ces  deux  sensations  ne  sont  donc  que  TefTet ,  sur 
nos  organes ,  d'une  quantité  plus  (m  moins  grande  de  ca- 
lorique ;  mais  elles  sont  singulièrement  modifiées  par  la 
température  de  l'atmosphère,  très-variable  dans  le  cours 
de  l'annéerNos  organes  s'accoutument  aux  sensations  pro- 
longées ,  de  sorte  que  le  corps  qui  nous  paraissait  un  peu 
froid  finit  par  ne  plus  Tétre  au  bout  d'un  certain  temps. 
Si  alors  nous  venons  à  touclier  ce  même  corps  après  que 
sa  température  aura  été  élevée  de  quelques  degrés ,  il  devra 
nous  paraître  chaud ,  parce  que  ce  corps  nous  enlèvera 
moins  de  calorique  dans  le  même  temps.  Voilà  poui?quoi 
les  caves  profondes,  qui  sont  totgours  à  i2*^,5,  nous  parais- 
sent froides  en  été,  où  l'air  est  au-dessus  de  20**,  et  chaudes 
en  hiver  ,  où  l'air  est  au-dessous  de  zéro;  voilà  pourquoi 
l'eau  des  puits  nous  parait  très-fraichc  dans4'été ,  et  pour 
ainsi  dire'  chaude  dans  l'hiver. 

De  V Elasticité  y  de  la  Ténuité ,  de  V Invisibilité  et  de 
Vimpondérabilité  du  calorique, 

34.  De  ces  propriétés,  les  trois  premières  peuvent  se  dé- 
duire de  ce  qui  précède.  Le  calorique  est  parfaitement  élas- 
tique ,  puisqu'il  fait  sans  cesse  effort  pour  s'élancer  de!> 
corps ,  et  que  c'est  à  lui  que  les  corps ,  surtout  les  gar. , 
doivent  probablement  leur  élasticité. 

Il  faut  que  le  calorique  soit  d'une  ténuité  prodigieuse  -, 
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aatreiacni  il  serait  impossible  de  concevoir  comment  une 
multitude  de  rajons  calorifi(jues  peuvent  traverser  l*aîr  en 
tous  sens  ,  et  s'entre-croiser,  sans  qu'il  en  résulte  aucune 
déviation  dans  leur  route.  Nous  ne  concevrions  pas  non 
plus  comment  le  calorique  peut  s'introduire  dans  tous  les 
<^rps  ,  et  passer  à  travers  tous,  à  tel  point  qu'aucun  ne 
peut  le  couicnir.  Quant  à  sou  invisibilité  ,  elle  n'est  pas 
moins  évidente ,  puisque  le  calorique  va  sans  cesse  d'un 
corps  à  l'autre  sans  que  l'œil  puisse  le  saisir.  Voyons 
maintenant  comment  il  est  possible  d'établir  son  împon- 
dérabilité. 

35.  La  plupart  des  corps  ,  en  se  combinant ,  laissent 
dégager  uue  grande  quantité  de  calorique  :  or ,  ils  sont 
iiussi  pesans  après  qu'avant  leur  combinaison  ;  le  calori- 
que est  donc  impondérable ,  ou  du  moins  s'il  est  pesant , 
nos  bala9ces  ne  sont  pas  assez  sensibles  pour  en  apprécier 
le  poids.  Pour  constater  ces  importans  résultats  ,  on  pren- 
dra un  flacon  de  deux  litres ,  dont  le  bouchon  sera  de  verre 
et  bien  usé ,  et  Fou  y  versera  environ  aSo  grammes  d'eau 
cl  aSo  granunes  d'acide  sulfurique ,  maisde  manière  qu'ils 
ne  se. mêlent  pas  ,  et  que  le  liquide  le  plus  lourd ,  qui  est 
l'acide ,  occupe  la  partie  inférieure.  A  cet  effet ,  on  versera 
Tcau  la  première;  ensuite  on  fera  plonger  un  tube  au 
fond  du  flacon ,  et  on  versera  l'acide  par  ce  tube  :  alors  on 
retirera  le  tube ,  on  bouchera  bien  exactement  le  flacon  , 
onVc^suiera  et  on  le  pèsera  avec  une  balance  sensible  à  un 
demi-milligramme.  Cela  étant  fait ,  on  agitera  doucement 
le  flacon  jusqu'à  ce  que  l'eau  et  l'acide  ,  qui  formaient 
deux  couches  très-distinctes,  n'en  forment  plus  qu'une  et 
soient  combinés  :  il  en  résultera  un  grand  dégagement  de 
calorique ,  c'est-à-dire  que  le  vase  s'échauffera  beaucoup. 
Lorsque  ce  vase  sera  revenu  à  sa  température  primitive  , 
on  le  pèsera  de  nouveau ,  et  l'on  verra  qu'il  n'aura  pas 
iensiblement  diminué  de  poids.  Cependant  il  se  sera  dé- 
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£;agé  lieAueoup  de  calorique  à  travers  ses  purols,  d*où 

Tou  conclura  qua  le  poida  du  calorique  est  inapprécia- 

tle. 

Delà  PfX>pagûtioh du  Calorique  à  traders  les  corps ^ 

36»  Lorsqu'on  expose  Vextrëmîtë  d'un  corps  solide  à 
l'action  du  feu ,  non-seulement  les  parties  qui  composent 
celte  e'xtrémiié  s'échaufTent ,  mais  les  parties  environnant- 
tes,  jusqu'à  une  certaine  distance,  s'échauffent  elles-mêmes, 
do  manière  que  leur  température  va  en  décroissant,  à  partir 
du  foyer.  Tous  les  corps  ne  possèdent  pas  également  la 
propriété  de  propager  le  calorique  ;  il  y  a  même  une  grande 
différence  à  cet  égard.  Ceux  qui  la  possèdent  à  un  haut 
degré  s'appellent  bons  conducteurs  du  calorique  :  tels 
sont  les  métaux.  Ceux  qui  la  possèdent  à  un  faible  degré 
s'appellent  maus^ais  conducteurs  :  tels  sont  le  bois ,  le 
charbon  9  les  graisses  :  aussi  sait-on  qu'on  ne  peut  sans 
se  brûler  tenir  par  une  extrémité  une  barre  de  fer ,  de 
quelques  centimètres  de  long,  qu'on  fait  rougir  par  l'autre  5 
tandis  que  cette  expérience  se  fait  habituellement  arec  un 
morceau  de  charbon.  En  général ,  plus  yn  corps  est  pe- 
sant ,  et  plus ,  à  quelques  exceptions  près ,  il  est  bon 
conducteur  du  calorique. 

37.  Les  liquides  sont  de  mauvais  conducteurs  du  calo- 
rique, plus  mauvais  même  que  le  charbon.  Eu  effet, 
prenez  un  vase  de  verre,  remplissez-le  à  moitié  d'un  li- 
quide à  la  température  ordinaire ,  par  exemple ,  de  mer- 
cure -,  versez-y  ensuite  un  liquide  chaud  plus  léger  que 
le  premier  ,  par  exemple,  de  l'eau  bouillante;  le  liquide 
inférieur,  c'est-à-dii*e  le  mercure,  ne  s'échauffera  que 
lentement. 

On  concevra  facilement,  d'après  cela  ,  pourquoi ,  dans 
les  mers  et  dans  les  lacs  ,  l'eau  y  en  été ,  est  quelquefois  à 
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lo®  à  la  surface ,  tandis  qu'à  5  ou  6  mètres  au-dessous  > 
elle  n'est  qu'à  une  température  bien  inférieure. 

Cependant ,  lorsqu'on  met  sur  le  feu  un  vase  pleit> 
d'eau  ,  elle  ne  tarde  point  à  entrer  en  ébullition  :  c'est 
qu  alors  la  couclie  inférieure ,  s^échauffiint  par  son  con- 
tact avec  les  parois  du  vase ,  devient  plus  légère  que  les- 
antres  couches  ,  et  s'élève  à  la  partie  supérieure  ;  la  second*" 
prend  sa  place  et  s'élève  à  son  tour,  etc.;  de  sorte  qu'ib 
en  résulte  deux  courans  ,  l'un  ascendant  d'eau  chaude  ,  et 
Taatre  descendant  d*eau  fi*oide,  jusqu'à  ce  que  l'eau  soie 
en  éballition.  Rumford ,  qui  a  fait  beaucoup  d'expériences 
à  cèl  égard,  croît  même  que  c*est  par  ce  seul  moyen  que 
les  liquides  s'échauiTent ,  et  que  la  conductibilité  n'y  etitre 
ponr  rien.  Mais  ce  que  nous  avons  dit  prouve  qu'elle  con- 
tribue réellement  à  les  éeliaufTer. 

38.  Quoique  les  liquides  conduisent  très-difficilement 
le  calorique  ,  les  jgaz  le  conduisent  plus  difficilement  en- 
core 5  on  ne  peut  même  pas  constater  s'ils  sont  réellement 
conducteurs ,  parce  que ,  en  les  mettant  en  contact  avec 
un  corps  chaud ,  le  calorique  de  celui-ci  s'élance  entre 
leurs  molécules  sous  forme  de  rayons.  Toutefois  ils  s'é- 
chaufTent  rapidement ,  en  raison  surtout  de  leur  peu  de 
capacité  pour  le  calorique  et  de  la  mobilité  de  leurs  molé- 
cules y  propriété  qui  les  rend  capables  de  former  des  cou- 
rans ascendans  chauds  et  des  courans  'descendans  froids  , 
comme  1^  liquides.  (  Voy.  les  Lois  de  la  Propagation 
du  calorique  à  travers  les  corps,  dans  l'ouvrage  de  Phy- 
sique de  M.  Biot.  ) 

De  ta  Dilatation. 

39.  Tous  les  corps  que  Ton  expose  à  une  température 
supérieure  à  la  leur  se  dilatent,  à  moins  qu'ils  ne  soient 
suffisamment  compriçiés  \  leur  dilatation  est  d'Autant  plus 
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grande  )  que  la  température  à  )ai|uelic  on  les  expose  Cbl 
plus  élevée.  Il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  corps  qui 
fassent  exception  5  et  encore  n  est-ce  que  dans  le»  degrés 
▼oisins  de  leur  passage  de  l'état  solide  à  l'état  liquide.  C'est 
ainsi,  par  exemple,  qu'à  4  degi^és,  l'eau  occupe  moins 
de  volume  qu'à  3  degrés  ;  à  2  degrés  ,  moins  qu'à  i  degré  5 
à  I  degré  moins  qu'à  zéro  liquide*,  à  zéro  liquide,  moins 
qu'à  zéro  solide.  Ce  phénomène  dépend,  selon  toute  ap- 
parence ,  de  ce  qu'alors  les  molécules  tendent  à  s'arranger 
de  manière  à  donner  naissance  à  des  cristaux ,  et  de  ce 
que  cet  arrangement  nécessite  un  plus  grand  écaflement 
entre  elles.  Quoi  qu'il  en  soit ,  hormis  ces  exceptions,  qui 
soi:t  en  très-petit  nombre  et  qui  n'ont  lieu  que  pour  une 
très-petite  partie  de  l'échelle  thermométrique ,  la  loi  est 
générale  \  et  l'on  remarque  que ,  pour  un  mêtne  nombre 
de  degrés  de  cette  échelle ,  les  solides  se  dilatent  moins 
en  général  que  les  liquides ,  et  ceux-ci  moins  que  les  gaz , 
ce  qui  provient  sans  doute  de  ce  que  les  plumiers  ont  beau- 
coup plus  de  cohésion  que  les  seconds,  et  les  seconds  plus 
que  les  derniers. 

4o.  Dilatation  des  Gaz,  — <  La  dilatation  de  tous  les 
gaz  est  uniforme  et  égale,  pour  chaque  degré  du  thermo- 
mètre centigrade,  à  jeïïTçy  de  leur  volume  à  zéro ,  sous  la 
pression  atmosphérique.  C'est  à  MM.  Dalton  et  Gay- 
Lussac  qu'on  doit  la  découverte  de  cette  loi.  Prouvons 
d'abord  qu'elle  .est  vraie  pour  l'air  ;  nous  proiMperons  en- 
suite qu'elle  l'est  pour  les  autres  gaz. 

Prenez  un  tube  gradué  ,  d'un  petit  diamètre ,  plein  d'air 
sec ,  ouvert  par  Tune  de  ses  extrémités,  et  terminé  à  l'autre 
par  une  boule  dont. la  capacité  ,  ainsi  que  celle  des  divi- 
sions du  tube,  soit  connue  (a);  introduisez  dans  le  tube 


(«)  On  détermioc  le  rapport  delà  capacité  de  la  boule  avec  celle  des 
divisions  du  tnbe  de  la  raaiiicrc  suivante  :  on  pt*se  le  tube  vide  et  on  pote 
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mie  petite  colonne  de  mercure  pour  renfermer  Tair  de  la 
boule  et  d'une  partie  de  ce  tuLe,  et  en  même  temps  pour 
serrir  d'index.  Placez-le  ensuite  horizontalement  dans  une 
petite  Guye  en  fer  blanc,  à  une  légère  distance  du  fond , 
de  manière  que  le  tube ,  depuis  son  extrémité  jusqu'à  l'in- 
dex ,  se  trouye  au  dehors  ,  en  passant  à  travers  un  bou- 
chon adapté  à  une  ouverture  pratiquée  dans  la  paroi  laté- 
rale de  la  cuve  ^  puis  recouvrez  de  glace  fondante  la  boula 
et  la  portion  du  tube  qui  est  entre  elle  et  Tindex.  Par 
Faction  de  la  glace  fondante ,  l'air  se  condensera ,  et  vous 
jugerez  qu^il  sera  arrivé  à* zéro  lorsque  Tindex ,  qui  d'a- 
bord se  sera  porté  du  cAté  de  la  boule,  se  fixera  en  iux 
point  que  tous  noterez  soigneusement  :  alors  mettez  de 
Veau  dans  la  cuve;  portez  cette  eau  à  lo  degrés,  de  lo 
degrés  à  ao  degrés ,  de  20  degrés  à  3o  degrés ,  et  enfin 
à  xoo  degrés  \  observez  attentivement  la  marche  de  l'in- 
dex ,  qui  indique  la  dilatation  de  l'air  ;  et  vous  verrez  que 
ce  fluide ,  en  passant  de  zéro  à  10  degrés,  se  dilatera  au- 
tant qu'en  passant  de  10  degrés  à  ao  degrés ,  de  20  degrés 
â  3o  degrés  ;  et  qu'enfin  en  passant  de  zéro  à  100  degrés, 
il  se  dilatera  de  0,875  de  son  volume.  Or,  puisque  la  di- 
latation est  la  même  en  passant  de  zéro  à   10  degrés  ,  de 
10  d^rés  à  20  degrés,  de  20  degrés  à  3o  degrés,  etc.  , 
il  s'ensuit  que,  par  chaque  degré,  l'air  se  dilate  de  ~|{-^ 
=  0,00875  =  »gg7g7-  du  volume  qu'il  occupe  à  zéro.  Pour 
que  l'expérieuce  soit  exacte,  il  faut ,  à  mesure  que  le  gaz 


500  poids  ;  ensuite  on  remplit  la  boule  de  mercure  en  la  chaufiant ,  et  plon- 
geant l'extrémité  du  tabe  dans  ce  métal  ;  on  pèse  de  nouveau  le  tube ,  et 
loostrayant  da  poids  trQuvé  celui  du  tube  vide ,  on  a  le  poids  du  mereure 
CQotcna  dans  la  boule.  Alors  déterminant,  par  une  métbode  analogue,  le 
poida  du  mercure  que  peut  contenir  un  certain  nombre  des  divisions  du 
tobe,  lesquelles  sont  toutes  d'égale  capacité,  on  en  conclut  facilement  le 
rapport  cherché ,  puisqu'il  suffit  de  diviser  le  poid»  du  mercure  de  la  boule 
par  celui  de  Tune  des  divisions,  (^o/.  comment  on  gradue  un  tube.)  (46), 
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Se  âilate  /  enfoncer  le  tube  dans  la  cure  ,  de  maniire  qn.tf' 
le  mercure  aiBeure  continuellement 'sa  paroi.  Sans  cela  ^ 
toute  la  masse  d*air  sur  laquelle  on  opérerait  ne  serais 
point  soumise  h  la  température  de  l'eau  de  la  cuve  ,  e« 
sa  dilatation  serait  un  peu  moins  gi*aaide  qu'elle  ne  devrait 
être. 

4p  bis.  Pour  concevoir  plus  aisément  la  loi  précé- 
dente \  l'on  peut  encore  supposer  que  la  capacité  de  la 
boule  soit  a66  '^"^  ~  aussi  grande  que  chaque  division  dxr 
tube  ;  que  la  boule  soit  pleine  d'air  À  zéro  ;  que  l'index 
soit  à  la  naissance  du  tube  du  èôté  de  la  boule ,  et  qù^on 
élève  successivement  la  température  de  i ,  2  ,  3  ,  4^  ^^ 
gi'és  :  alors  l'air  se  dilatera  de  manière  i  occuper  toute  la 
boule ,  plus  1,2,3,  4^  divisions  du  tube  :  donc  la 
dilatation  sera  par  chaque  degré  celle  que  nous  venons 
d'énoncer. 

Sachant  que  l'air  se  dilate,  pour  chaque  degré,  de  ZehsJ 
de  son  volume  à  zéro ,  il  est  facile  de  prouver  que  tons 
les  gaz  sent  dans  le  même  cas.  Il  suffit  pour  cela  de  prea* 
dre  deux  tubas  de  verre ,  fermés  par  Tune  de  leurs  ex- 
trémités ,  gradués  avec  le  plus  grand  soin  ,  et  de  dimen^ 
siens  parfaitement  égales  5  de  les  remplir  d'abord  de  mer- 
cure, puis  d'iiîtroduire  dans  l'un  la  moitié  de  son  volume 
du  gaz  sur  lequel  l'essai  doit  être  fait,  et  dans  l'autre  la  - 
moitié  de  sou  volume  d'air  5  de  porter  l'appareil  dans  une 
étuve  dont  la  température  puisse  être  élevée  à  volonté ,  el 
d' observer  la  marche  de  la  dilatation  des  gaz.  L'obser- 
vation fera  voir  que  celte  marche  est  absolument  la  même  ; 
donc  la  loi  est  générale.  Or,  tous  les  gaz  se  dilatant  éga- 
lement et  uniformément ,  n'est-il  pas.  extrêmement  pro- 
bable que  leur  dilauition  est  proporlionnellc  h  la  marche 
i*flbciivc  de  la  chaleur  ? 

On  peut  prouver  aussi ,  à  l'aide  du  même  appareil ,  que 
}cs  vapeurs  se  dilatent  dans  Iç  même  rapport  que  les  gai;  ; 
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mais  il  faut  préalablement  échauffer  oei  appareil ,  en  la 
tenant  pendant  quelque  temps  dans  une  étuve  dont  la 
température  doit  être  pour  Tëther ,  par  exemple,  de  60  de- 
grés. Alors ,  faisant  passer  de  la  vapeur  éthérëe  dans  Tnn 
de  ces  tubes ,  et  de  Tair  dans  Tautre  ,  de  manière  qu^ils 
correspondent  chacun  à  la  même  division ,  on  élève  la 
température  de  60  à  100  degrés  ,  et  Ton  voit  que  'la  mar- 
che des  deux  fluides  ne  difl%re  en  rien. 

Puisque  la  dilatation  des  gaz  est  égale  pour  chaque 
degré  à  7^7^  de  leur  volume  à  zéro,  connaissant  le  vo- 
lume d'un  gaz  à  une  température  quelconque  ,  on  saura 
aisément  ce  que  deviendra  ce  volume  à  toute  auti^e  tem- 
pérature. En  effet ,  on  aura  la  dilatation  du  volume  du  gaz 
pour  chaque  degré ,  en  divisant  ce  volume  par  ^66,67 ,  plus 
au  moins  le  nombre  d'unités  dont  la  température  du  gaz 
sera  au-dessus  ou  au-dessous  de  zéro  (a).  Cette  dilatation 
étant  connue,  on  la  prendra  autant  de  fois^u'il  y  aura  de 
degrés  entre  les  deux  températures,  et  on  ajoutera  la 
somme  au  volume ,  ou  on  l'en  retranchera  ,  selon  que  ce 
volume  devra  être  plus  ou  moins  grand  que  le  volume 
cherché.  » 

Supposons  qu'on  ait  100  parties  de  gaz  à  4o®  ^el  qu'on 
renille  connaître  le  volume  de  ce  gaz  à  20° ,  on  divi- 
I    "        '■  ■■  ■      ■     ■  ■■  >    ■    .1 ..  I   I 

(a)  Car  le  volome  d'un  gaz  au-desnas  de  zéro  égale  son  volume  ^  xéro , 
plot  la  dilatation  pour  chaque  degrë,  prise  un  nombre  de  fois  égal  au 
liOtnbre  de  degrés  dont  la  température  est  au-dessus  de  zéro.  Or,  son  vo- 
lame  à  zéro  égale  cette  dilatation  prise  366  J-  :  donc ,  en  divisant  le  volume 
ao-dessoB  de  zéro  par  266  {- .  plus  autant  d*uQités  qu^il  y  en  a  dans  le  nombre 
de  degrés  dont  la  température  est  an-dessus  de  zéro ,  on  aura  la  dilatation 
pour  chaque  degré.  Si  le  gaz  était  au-dessous  de  zéro,  il  faudrait  évidem- 
ment diviser  sou  volume ,  non  pas  par  266  7  ,  plus  lo  nombre  d^unîlés  , 
mais  par  a66  ~ ,  moins  le  nombre  d^unités  dont  la  température  serait  au- 
dessous  de  zéro.  Au  reste,  c^est  ce  que  Ton  concevra  avec  assez  de  faci- 
b'ié  si  Ton  8c  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  (40  l^s) ,  et  st 
fou  observe  que  rien  né  s^oppose  à  ce  que  Ton  oonsidèrt  le  Volume  du 
|ax  }l  xvro  comme  form^  dt  366  partie»^ 
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sera  loo  par  a66  |  plus  4o  9  ou  par  3o6  f  ,  et  Ton  obtieii- 
dia  pour  quotient  0,826  ;  ce  quotient,  multiplié  par  no  , 
donnera  6,520  ,  qui,  retranchés  de  ioq  ,  donneront 
931*'***,  48  pour  le  volume  qu  occuperont  les  100  parties 
de  gaz  à  20®, 

4t-  Nous  avons  supposé ,  dans  ce  que  nous  venons  de 
dire  de  la  dilatation  des  gaz ,  qu'ils  étaient  soumis  à  une 
pression  constante ,  capable  de  céder  à  leur  force  expan- 
sîve.  Mais  qu  arriverait-il  s'ils  n'étaient  comprimés  exté- 
rieurement par  aucun  corps  ,  ni  par  l'air ,  ni  par  les  pa- 
rois des  vases  qui  les  recèlent  ?  Comme  ils  sont  sans  co- 
hésion ^  et  qu'ils  n'obéissent  qu'à  la  force  répulsive  du 
calorique ,  ils  se  raréfieraient  indéfiniment  à  une  tempé- 
rature quelconque.  Que  l'on  prenne  un  vase  plein  d'air  , 
qu'on  l'adapte  à  la  machine  pneumatique ,  et  que  Von 
mette  cette  machine  enjeu,  on  retirera  continuellement 
du  vase  une  certaine  quantité  d^air  ;  et  cependant  ce  vase 
sera  toujours  plein  :  donc ,  à  mesure  qu'on  retirera  une 
portion  d'air ,  le  reste  se  raréfiera  de  manière  à  occuper 
totyours  le  même  espace.  Or,  l'air  ne  peut  se  raréfier  sans 
que  le  calorique  qu'il  contient  ne  diminue  de  tension  5  par 
conséquent ,  à  mesure  qu'il  se  raréfiera  il  devra  en  même 
temps  se  refroidir ,  et  c'est  en  efiet  ce  qui  a  lieu.  D  est 
possible  même  que  1«  froid  soit  très-considérable  :  le  ther- 
momètre ordinaire  ne  peut  l'indiquer  parce  qu'il  a  trop 
de  masse ,  et  que ,  par  cette  raison ,  en  s'abaissant  tm  peu , 
il  fait  monter  l'air  raréfié  d'«in  grand  nombre  de  de- 
grés. Il  y  a  donc  dans  cette  expérience  une  certaine  quan- 
tité de  calorique  qui  devient  insensible  au  thermomètre. 
Nous  connaîtrons  par  la  suite  ce  calorique  sous  le  nom  de 
calorique  latent. 

42.  Dilatation  des  solides  et  des  liquides.  —  Il  n'en 
est  poiut  de  la  dilatation  des  solides  et  des  liquides  comme 
de  celle  dos  gaz. 
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Les  solides  sont  très  -  peu  dilatables  ;  ils  le  soûl  tous 
înégalemeut  :  ainsi  ,  placés  dans  les  mêmes  circon- 
stances ,  Tétain  Test  plus  qne  le  cuivre  ^  et  le  cuivre  plus 
que  le  fer. 

Chaque  solide  en  particulier  se  dilate  même  d'une  ma* 
nière inégale ,  suivant  MM.  Dulong  et  Petit ,  pour  le  même 
nombre  de  degrés  pris  sax  différentes  parties  de  l'échelle 
tbermométrique  ^  c'est-à-dire  que  la  dilatation  de  l'un 
d'entre  eux  n'est  jamais  proportionnelle  au  degré  de  cha- 
leur qu'il  éprouve  ;  elle  croît  avec  la  température ,  de  sorte 
qu'on  métal  ^  par  exemple ,  se  dilate  un  peu  plus  en  pas- 
sant de  200®  à  3oo^ ,  qu'en  passant  de  100°  à  200°.  Cet 
accroissement  devient  surtout  très-sensible  vers  les  tem- 
pératures voisines  de  la  fusion  des  corps.  Il  est  à  remar- 
quer que  la  dilatation  du  verre  est  plus  rapide  que  celle 
des  métaux ,  et  que  celle-ci  est  plus  rapide  elle-même  que 
celle  du  mercure.  ' 

43.  Les  divers  liquides  nous,  présentent  dans  leur  dila- 
tation des  phénomènes  analogues  aux  solides.  Non-seu- 
lement lis  se  dilatent  inégalement ,  mais  il  n'en  est  au- 
cun dont  la  dilatation  soit  uniforme  ou  proportionnelle, 
à  la  température.  La  différence,  toujpurs  petite ,  à  la  vé- 
rité ,  devient  de  plus  dn  plus'gi*aiide  à  mesure  que  la  lem- 
pératnre  s'élève. 

Par  conséquent ,  les  thermomètres  solides  et  liquides  ne 
doivent  point  indiquer  tout-à-fait  la  quantité  de  calorique 
fljoulce  ou  soustraite-,  il  faut  pourtant  en  excepter  :  i*^.  le 
thermomètre  à  mercure  ,  entre  le  36"*  degré  sous  zéro  et 
le  degré  de  l'eau  bouillante ,  car  sa  marche  est  la  même 
mie  celle  du  thermomètre  «à  air,  phénomène  dû  à  ce  que 
la  loi  de  la  dilatation  du  verre  se  cqmbinant  avec  celle  du 
tnercure»  il  en  résulte  une  compençation  exacte  (4^); 
î''.  les  thermomètres  solides ,  entre  le  terme  de  Teau  boiiil- 
l«He  et  les  termes  inférieurs ,  parce  qu'il  paraît  que  ce 
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n'est  qu^au^letsus  de  too^  que  Ton  obsenre  bien  qae  la 
dilatatioa  des  corps  solides  n  est  pas  sensiblement  pro- 
portionnelle à  la  cbaleur  qu*ils  éprouvent.  Du  moihs  y 
d'après  les  expériences  faites  en  178a  par  Lavoisier  et 
M.  Laplace  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  i , 
page  loi  )  9  la  dilatation  linéaire  eàtre  la  température  de 
la  glace  fondante  et  celle  de  Teau  bouillante  est,  par 
chaque  degré  du  thermomètre  centigrade ,  pour  les  corps 
suivans*  savoirs 

PourGlace  de  Saint-Gobln. .  • •Ae~ïl7 

Tube  de  verre  sans  plomb. . . , TTTIôi 

Flinl-glass  anglais Trkll 

Verre  de  France  avec  plomb 'î^la^o 

Cuivre ; jj^ 

Cuivre  jaune  ou  laiton IRïTS 

Fer  doux  forgé Tikjî 

Fer  rond  passé  à  la  filière 7nT7 

Acier  non  trempé W€ï^ 

Acier  trempé ^  jaune ,, recuit  à  65*^. . . .  %q\ii 

Plpnnb âôTôg 

Etain  desIndes  ou  deMélac.  •• riiôs 

Etain  de  Falmouth Xeirr 

Argent  de  coupelle zûîîl 

Argent  au  litre  de  Paris <  •  ÂâTai 

Or  de  départ iAoi 

Or  au  titre  de  Paris,  non  recuit. .  ^ ëXîàï 

Or  au  titre  de  Paris ,  recuit fî^st" 

Platine,  selon  Borda TTbVri 

Citons  maintenant  les  résultats  dont  MM.  Petit  et  Du- 
long  ont  tiré  les  conséquences  auxquelles  ils  sont  par- 
venus (  Ann.  de  Chim.  et  de  Pkys. ,  t.  vu  ,  p.  iï3). 
Ils  ont  trouvé  que  la  dilatation  moyenne  absolu^  était  par 
chaque  degré  du  thermomètre  à  air ,  corrigé  de  la  dilata* 
tion  du  Terre , 
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B«tr«  Galre  Knlr« 

Ponr  lafer...... ît;^        »        ^^ 

Pour  le  cuivre»  » rsi^        *         tTTôô 

Pour  le  plaline jj^        »         ygj^ 

Pour  le  verre ^5^     j^      yî|^ 

Pour  le  mercure ^g^      j^       j^^ 

Pour  le  raercure,*!  li 

y  comprîa  l'effet  I 

delà  dilatation  du  ?•••  ••»• •    bX'lo  ^    ÏÎTf         bTïT 

▼erre  qui  le  cou- 1 

tienU  ) 

En  multipliant  les  dénominateurs  par  3  pour  avoir  la  dila- 
tation linéaire  du  fer,  du  cuivre  et  du  verre  ;  on  obtiendra 
sensiblement  celle  qui  est  indiquée  par  Lavoisier  et  M.  La- 
place. 

Thermomètres. 

44-  C'est  sur  la  propriété  qu^ont  leâ  coi*p8  de  se  di- 
later que  sont  fondés  les  thermomètres.  On  en  distingué 
trois  soites  :  les  premiers  sont  construits  avec  des  corps 
solides ,  et  sont  destinés  à  mesurer  les  hautes  tempéra- 
tures ;  les  seconds  avec  des  liquides ,  et  servent  aux  mesu- 
res des  températures  basses  et  moyennes  ;  les  troisièmes 
avec  de  l'air,  et  ne  s'emploient  que  lorsqu'il  s'agit  de  re- 
connaître que  la  température  subit  de  légères  variations. 

45.  Thermomètres  solides.  — Les  thermomètres  solides 
prennent  le  nom  de  pyromètres.  La  plupart  ne  sont  que 
des  verges  métalliques  disposées*de  manière  à  apprécier  la 
dilatation  que  la  chaleur  leur  fait  éprouver  :  cependant  le 
plus  généralement  employé ,  et  le  seul  que  nous  décri- 
rons ,  a  pour  base  la  propriété  gu'a  l'argile  de  prendre  du 
retrait  quand  on  l'expose  à  une  hante  température.  Ce 
pyromètre ,  connu  sous  le  nom  de  son  inventeur ,  TT^egd" 
-woody  est  composé  de  deux  pièces  :  la  pi*emîère  est  un 
petit  cylindre  d'argile  de  1^,7  millimètres  de  diamètre,  de 
1 4  à  1 5  millimètres  de  longueur ,  un  peu  aplati  d'un  coté , 


Digit 


zedby  Google 


Ça  DU    CALORIQUE. 

et  cuîl  a  une  chaleur  rouge  -,  la  seconde  est  une  jauge  des- 
tinée à  mesurer  la  diminution  de  volume  de  Vargîle 
chauâee  •,  elle  est  formée  d'une  plaque  en  cuivre  ou  en 
laiton,  sur  laquelle  sont  soudées  deux  règles  de  même 
métal ,  parfaitement  égales  ,  et  longues  de  609,692  milli- 
mètres 5  formant  im  canal  convergent,  dont  Touverture  est 
de  12,7  mil  lîmctres  à  une  extrémité ,  et  de  7 ,62  millimètres 
à  l'autre  \  l'une  des  règles  est  divisée  en  *i.^o  parties  égales 
qu'on  appelle  degrés  ,•  lezérv  de  réclièlle  est  placé  à  l'ex- 
trémité la  plus  large.  On  divise  ordinairement  l'instrument 
en  deux,  afin  de  le  rendre  plus  portatif,  et  l'on  a  ainsi  sur 
la  même  plaque  deux  canaux  convergens  ,  dont  l'un  est  la 
suite  de  l'autre.  (  F'oj.  pi.  xvi ,  fig.  i .  ) 

C  C  C  C",  plaque  de  laiton. 

D  D' y  rainure  formée  par  les  deux  règles  EE' y  FF'. 

G  G' y  autre  rainure  faisant  suite  à  la  première,  et  for- 
mée par  les  de»x  règles  F  F' y  HH\ 

I y  petit  cylindre  d'argile  entrant  dans  la  rainure  D  D\ 

Ly  fig.  2  ,  petit  creuset  ou  étui  terreux  ,  trcs-réfraclaire, 
pour  calciner  le  cylitjdre  d'argile. 

Pour  que  cet  instrument  puisse  être  comparable,  il  faut 
que  les  petits  cylindres  soient  constamment  formés  avec  la 
même  argile  ,  et  que  cette  argile  soit  absolument  infusible. 

Par  exemple ,  s'agit-il  de  connaître  la  température  à 
laquelle  le  cuivre  fond,  mettez  un  de  ces  petits  cylindres 
dans  le  creuset  avec  le  cuivre ,  et  aussitôt  que  ce  métal 
sera  fondu,  retirez  le  cylindre  ;  laissez-le  refroidir; 
regardez  jusqu'à  quel  degré  il  peut  avancer  alors  dans  la 
jauge ,  et  vous  verrez  qu'il  ira  jusqu'à  27*^..  Quand  la 
substance  est  de  nature  9  se  vitrifier  ou  à  s'attacher  au 
cylindre ,  il  faut  préalablement  le  mettre  dans  un  étui  de 
terre  à  creuset  (a). 

(a)  Wedgwood  s^était  d^aborj  acrTÎ ,  pour  former  cca  cylindres ,  d'ar- 
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Le  o'*  de  ce  pyromèire  correspond  à  SSo'^jSS  du  ther- 
momètre centigrade;  et  chacun  de  ses  degrés  égale  72,^2 
degrés  du  môme  thermomètre ,  d'après  Wedgwood  ;  mai^ 
il  est  érîdent ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  dilata- 
tion des  ^solides ,  que  la  marche  de  ce  thermomètre  n'est 
pas  proportionnelle  à  celle  de  la  chaleur  (4?-)?  ®^  T^'îl  ^^ 
est  de  même  de  tous  les  pyromètres. 

On  attribue  généralement  à  la  perte  d'une  portion  d'eau 
le  retrait  qu'éprouve  l'argile  A  une  haute  température. 


gile  blanche  de  Comouailles ,  qui  est  composée ,  suivant  lui ,  de  3  parties  de 
silice  et  de  3  d^alumiiie.  (Cette  analyse  Vcst  pas  exacte,  car  toutes  les 
argiles  con tiennent  beaucoup  plus  de  silice  que  d^alumioè.)  Mais,  depuis, 
il  a  reconnu  la  nécessité  d'y  ajouter  la  moitié  de  son  poids  d'alumine 
pure  précipitée  de  Palun  par  la  potasse  du  commerce  et  lavée  avec  de  Peau 
bouillante.  On  se  procurera  donc  de  Targîle  blanche  de  Cornouailles  ;  on 
la  délayera  dans  Feau  ;  on  laissera  déposer  un  moment  pour  permettre  au^L 
matières  étrangères  de  se  rassembler  au  fond  du  yase  ;  on  décantera  en- 
suite, en  faisant  passer  à  travers  un  tamis  de  soie  trcs-fîn  Targile  eu  sus- 
pension ,  qui ,  peu  à  peu ,  se  précipitei*a  ;  on  décantera  Peau  devenue  claire, 
et  on  fera  sécher.  On  môlera  alors  cette  argile  sèche  avec  la  moitié  de  son 
poids  d'alumine  pure;  on  délayera  le  (out  dans  deux  cinquièmes  d'eau  en 
poids  ;  on  pétrira  avec  le  plus  grand  soin  la  pâte  qu'on  obtiendra  ainsi  ; 
OBL  la  fera  passer,  à  l'aide  d'une  légère,  pres&ion ,  par  des  trous  pratiqués 
ao'fond  d^un  cylindre  de  fer  un  peu  épais ,  et  l'on  aora  de  longues  ba- 
guettes qu'on  coupera  en  pièces  de  longueur  convenable.  Ces  trous  de- 
vront aToir  précisément  la  même  forme  que  les  pièces,  c'est -k  -dire 
celle  d'an^cyUndre  dont  on  aurait  enlevé  un  petit  segment  :  quant  à  leur 
diamètre,  il  sera  d'environ  i3,i5  miliim.  (L'auteur  ne  l'indique  pas)  , 
on  plutôt  il  sera  tel  que  chaque  pièce ,  après  sa  dessiccation ,  en  ait  un 
lie  ia,7  millimètres.  Toutes  seront  séchées  k  la  chaleur  de  l'eau  bouil- 
lante ;  puis  on  les  examinera ,  afin  de  s'assurer  qu'elles  correspondent 
an  o^  de  la  jauge.  Quand  bien  même  elles  y  entreraient  d'nn  à  deux 
degrés,  on  pourrait  les  regarder  comme  bonnes  :  seulement  il  faudrait 
marquer  ce  nombre  sur  un  des  bouts  de  la  pièce  pour  le  déduire  de  la 
températore  observée.  Dans  tous  les  cas ,  il  sera  utile  de  les  faire  cuire 
dans  nn  four  jusqu'au  rouge  naissant  :  par  ce  moyen ,  elles  prendront 
assez  de  dureté  pour  qu'elles  puissent  être  exposées  tout-à-coup  à  une 
Irès-haute  chaleur  sans  éprouver  de  gerçures.  (F'oy.  la  description  du, 
pyrontètre,  Transact.  phiiosoph,,  Lxxii,  Lxxir  et  LXXVI,) 
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Cette  opiuion  est  fondée  pour  les  basses  tempëratores  ;  nfois 
elle  est  erronée  pour  les  températures  au-dessus  de  29^  du 
pyromètre,  ainsi  que  Théodore  de  Saussure  s'en  est  assuré 
par  rcxpérience  suivante  :  un  cylindre  pyrométrîquequi, 
avant  d'avoir  été  chatiifé,  pesait  i''**,^^  ,  avait  perdu,  à  ag 
degrés,  x  82  milligrammes;  depuis  ce  terme  jusqu'au  i^o"* 
degré ,  il  ne  perdit  plus  rien ,  quoiqu'il  eut  diminué  de 
plus  d'un  quart  de  son  volume.  Le  retrait  de  l'argile  ne 
peut  donc  être  dû  évidemment  qu'à  la  eombinaison  plus 
intime  de  ses  élémens. 

46.  Thermomètres  liquides.  —Plusieurs  liquides  peu- 
vent être  employés  pour  construire  des  tlieimomctrcs  ; 
celui  qu'on  doit  préférer  est  le  mercure  :  x"*  il  supporte» 
-avant  de  bouillir ,  une  plus  haute  température  que  tous 
les  autres  liquides  ;  2*.  il  est  plus  sensible  à  l'action  de  la 
chaleur,  à  raison  de  sa  conductibilité  et  de  son  peu  de 
capacité  pour  le  calorique  :  à  la  vérité,  sa  dilatation  n'est 
point  uniforme,  pas  plus  que  celle  des  solides  et  des 
autres  liquides*,  mais  elle  le  devient  entre  le  degré  de 
l'eau  bouillante  et  le  36"*  degré  sous  zéro ,  lorsque  le 
mercure  est  renfermé  dans  des  enveloppes  vitreuses,  parce 
que  la  loi  de  dilatation  du  verre  se  combinant  avec  cdle 
du  métal ,  il  en  résulte ,  pour  cette  latitude  de  l'échelle 
thermométrique,  une  compensation  exacte  qui  se  conserve 
même  presque  dans  son  entier  au-delà  de  100**.  • 

La  première  chose  à  faire  dans  la  constinictlon  d'un 
thermomètre  liquide ,  est  de  choisir  un  tube  capillaire  ou 
d'un  très-petit  diamètre.  Ce  tube  doit  être  cylindrique, 
autant  que  possible ,  alSn  qu'en  le  divisant  en  parties 
égales  ,  chaque  division  ait  la  même  capacité...  Il  le  sera 
évidemment  si  une  petite  coloime  de  mercure ,  introduHe 
dans  son  intérieur  et  portée  successivement  dans  tous  ses 
points ,  au  moyen  d'une  légère  inclinaison ,  occupe  partout 
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la  même  longueur  (a).  Lorsqu  il  n^est  pas  poisible  de  se 

prociirer  de  tube  cylindrique,  ce  qui  arrive  quelquefois , 

il  ÙLJÈt  prendre  ceux  qui  s* en  rapprocheui  le  plus ,  et  les 

partager  en  divisions  d'égale  capacilé ,  par  le  procédé  qui 

est  du  à  M.  Gay-Lussac.  A  cet  effet,  on  introduit  dans  le 

tube  (  planche  xvi ,  fig.  4*  )  ^^^  petite  colonne  de  mer-^ 

cure  ce  que  Ton  amène  vers  Tune  des  extrémités  j^ , 

et  Ton  (aie  avec  vn  diamant  sur  le  tube  deux  traits  1^2, 

qui  indiquent  la  longueur  de  la  colonne.  Pour  en  avoir 

une  seconde  de  même  capacité,  le  premier  moyen  qui  se 

présente  est  de  faire  glisser  le  mercure  jusqu'à  ce  que  son 

extrémité  C  corresponde  exactement  au  trait  a  ;  mais  ce 

moyen  est  si  difficile  à  pratiquer  que  bientôt  on  est  obligé 

d*y  renoncer.  On  parvient  sikrement  et  fsicilcraent  au  Inème 

bat  en  ameDant  rextrémité  jC'  de  la  colonne  de  merctu^ 

au-delà  et  tout  près  du  trait  2  ,  par  exemple  en  D^;  après 

quoi,  prenant  la  longueur  de  cette  nouvelle  colonne  avec 

le  compas ,  et  appliquant  Tune  des  pointes  de  celui-ci 

en  C,  Vautre  vient  tomber  quelque  part  en  Z>,  et  donne 

un  intervalle  CD  sensiblement  égal  en  capacité  à  Uinter- 

valle  ce  :  nous  disons  sensiblement ,  et  la  raison  eu  est 

tome  simple  ;  c'est  que  l'espace  D'C  est  très-^petit ,  et  que 

d'aoUeurs  le  tube  par  lui-même  est  presque  cylindrique. 

Rien  ne  s'opposera  à  ce  que  Ton  répète  l'opération  de 

manttre  à  avoir  un  S'',  un  4**  intervalle ,  en  sorte  que  le 

tabe  ae  trouvera  partagé  en  un  certain  nombre  de  mvisions 

d'^pk  d^cité.  Ces  divisions  seront  aussi  rapprochées 

que  Ton  voudra  les  unes  des  autres ,  puisque  leur  nombre 

àéfeùà  de  la  colonne  de  mercure ,  dont  la  longueur  est 

arbitraire.  Par  conséquent  l'on  pourra  considérer  le  dia- 

^  (a)  On  introduit  «ne  petite  colonne  de  mercure  dans  le  tube ,  en  pion* 
%eÊal  roue  dea  extrémités  du  tube  dans  un  bain  de  mercure  »  fermant 
faatre  extrémité  avec  le  doigt,  et  enlevant  le  tube. 

1.  5 
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mètre  du  mbe  comme  cylindrique  dans  Tëlcndue  de  l'in- 
tervalle compris  entre  deux  divisions  consécutives.  Dès- 
lors  ,  pour  achever  la  division  du  tube ,  il  ne  restera  plus 
qu'à  partager  chaque  intervalle  entre  le  môme  nombre  de 
parties.  Celte  nouvelle  division  se  fera ,  si  Ton  veut,  sur 
une  lame  d'ivoire  ou  de  cuivre.  Après  avoir  tiré  une  ligne 
droite  sur  la  lame ,  l'on  placera  le  tube  près  de  la  ligne  , 
et  l'on  marquera  d'abord  sur  celle-ci  tous  les  points  qui 
correspondront  exactement  aux  divisions  du  tube;  puis 
Ton  partagera  les  intervalles  de  ces  divisions  en  parties 
égales  avec  un  compas  ,  et  l'échelle  du  thennomètre  se 
trouvera  tracée  :  on  l'attachera  à  l'instrument  lorsqu'il 
sera  construit. 

Au  lieu  de  tracer  les  divîsîonis  sur  une  échelle  d'ivoire 
ou  de  cuivre,  il  vaudrait  mieux  les  graver  sur  le  verre; 
mais  on  ne  peut  bien  le  faire  qu'avec  une  machine  à 
diviser.  Cette  machine  a  d'ailleurs  im  autre  avantage  : 
c'est  qu'elle  permet  de  faire  dus  divisions  de  l'égalité  des- 
quelles on  est  plus  certain  que  de  celles  qui  sonl.  faites 
au  compas. 

S'étant  ainsi  procuré  un  tube  soit  cylindrique ,  soit 
divisé  en  petites  portions  d'égale  capacité ,  et  l'ayant  dessé- 
ché, on  attache  l'une  de  ses  extrémités  à  l'ouverture  d'une 
bouteille  de  caoutchouc  (gomme  élastique) ,  et  l'on  expose 
l'autre  à  la  flamme  de  la  lampe  jusqu'à  ce  que. le  verre  se 
ramolrile;  alors  on  arrondit  en  bouton  la  partie  ramollie, 
à  l'aide  d'une,  petite  tige  de  fer  ou  de  cuivre  ;  on  continue 
de  la  chauflîer  jusqu'au  x^ouge  blanc ,  ayant  soin  de  toimaer 
doucement  le  tube  entre  les  doigts  ;  ensuite  on  retire 
celui-ci  de  la  flamme;  on  le  tient  verticalement ,  de  ma- 
nière que  la  partie  chauffée  soit  en  haut  ;  puis  ,  pressant 
avec  la  main  sur  la  bouteille  de  caoutchouc ,  l'extrémité 
duitube  se  trouve  soufflée  en  boule.  Si  cette  boule  n'a  pas 
la  grosseur  qu'on  désire ,  on  la  ramollit  à  la  lampe  >  en 
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ayant  toijjoiirs  le  soin  de  tourner  le  tube  8ur  lui-zoème , 
et  on  le  souffle  de  nouveau  (a). 

46  bis.  Cela  étant  fait ,  on  chaufie  cette  boule  pour> 
cbasser  une  partie  de  Taîr  qu'elle  contiest  ;  on  plonga. 
ensuite  rextrémité  du  tube  dans  du  mcroure  pur^  sec  et 
chaud  (A);  tout-à-coup  le  mercure  s'élève,  parvient  peu  à 
peu  jusque  dans  la  boule ,  et  la  remplit  en  partie  à  mesure 
quelle  se  refroidit.  On  répète  cette  opération  deux  ou 
trois  fois^  mais  en  portant  chaque  fois  le  mercure  jusqu'à 
Tébidlition.  H  se  forme  ainsi  de  la  vapeur  mercurielle  qui 
diasse  l'air  de  la  boule  et  du  tube ,  et  qui  ^  par  sa  conden- 
sation, opère  un  vide  à  l'aide  duquel  la  boule  et  tout  le 
tube  se  remplissent  de  mercure.  Lorsque  ce  point  est 
aiieint,  on  fait  sortir  du  tube,  par  une  chaleur  convenable, 
assez  de  mercure  pour  qu'il  n'en  reste  plus ,  à  la  tempé<- 
rature  ordinaire,  qu'une  ceitaine  quantité ,  par  exemple, 
environ  le  tiers  de  sa  hauteur  \  on  fait  fondre  l'extrémité 
du  tube  à  la  lampe ,  on  l'effile ,  et  on  la  ferme  herméti- 
quement, en  dirigeant  dessus  le  dard  de  la  flamme  d'un 
chalumeau,  au  moment  où ,  après  avoir  exposé  de  nouveau 
la  boule  a  l'action  du  feu ,  le  mercure  s'est  élevé  jusqu'à 
la  partie  supérieure  de  l'iostrument  (c). 


(41)  Os  ne  doit  point  souffler  les  boules  de  thermomètres  avec  la  bou- 
rbe, parte  qn^on  y  porterait  de  rhumidité  qu^il  serait  trèB-di%;ile  de 
dnsstf.  D^aiOeurs,  il  serait  très-difficile  aussi,  et  zoéme  impossttile,  de 
Mofficr  de  cette  manière  une  boule  k  rextrémité  d^mn  tube  d^un  très-petit, 
diamètre. 

[h]  Il  ftot  que  le  mercure  que  Ton  emploie  ait  été  distillé  avec  soin  ^ 
pdi  agité  arec  de  Pactde  sulfuriqoe.  La  distillation  le  sépare  des  matières 
<]ii*U pourrait  tenir  en  dissolution,  et  Tacide  sulfiirique  dissout  la  petite 
Tootité  d'oûde  dont  il  est  souvent  enveloppé.  D^ailleurs,  on  enlève 
Tandepar  des  tarages  k  grande  eau,  et  Ton  sècbek métal,  d'abord  avec 
do  papier  Joseph ,  puis  par  la  chaleur. 

(c)  On  ne  conserve  pas  le  tube  plein  de  mercure ,  parce  que  le  Chermo- 
mitre  ne  pourrait  point  indiquer  les  degrés  supérieurs  à  Peau  bouillante  j-- 
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La  méthode  que  neus  venons  d'indiquer  pour  remplir 
de  mercure  les  tubes  ihermométriques  est  bonne  ^  c^est 
celle  qu^on  emploie  dans  la  construction  des  thermomètres 
ordinaires.  Cependant  la  suivante  mérite  la  préférence  ; 
elle  permet  de  chasser  plus  facilement  du  thermomèti'e 
toutes  les  petites  bulles  d'air.  Soudez  un  petit  entonnoir 
a  Textrémité  du  tube  thermométrique  ,  et  pour  cela ,  avant 
de  souffler  la  boule ,  ayez  soin  d'élargir  un  peu  à  la  lampe 
l'ouverture  de  cette  extrémité  :  le  tube  deviendra  sembla- 
ble à  celui  qui  est  représenté  pi.  xiv,  fig.  i'*.  Placez-le 
sur  une  grille  de  fil  de  fer  légèrement  courbe ,  inclinée  sous 
un  angle  d'environ  45'  et  dont  le  bord  inférieur  sera  re- 
levé (fig.  2)  'j  versez  le  plus  possible  de  mercure  dans  l'enton- 
noir ;  cbaufiezpeu  à  peu  l'appareil  avec  des  charbons  que 
vous  mettrez  dans  un  fourneau  long  au-dessus  duquel  sera 
la  grille ,  et  bientôt  le  mercure  parviendrajusque  dans  la 
boule  et  la  remplira.  Vous  pouri^z  de  temps  en  temps  re- 
dresser le  tube  et  le  secouer  pour  faciliter  l'introduction 
du  métal.  Dans  tous  les  cas ,  il  faudra  le  chaufier  assez , 
à  la  fin  ,  pour  porter  le  mercure  A  l'ébuUition  ;  il  faudi^ 
même  la  soutenir  pendant  quelque  temps ,  afin  d'être  cer- 
tain que  toutes  les  petites  bulles  d'air  soient  parfaitement 
expulsées.  Cette  opération  se  fait  sans  aucune  difficulté  et 
sans  aucun  inconvénieih ,  en  raison  de  l'entonnoir  ^  qui 
pour  lors  ne  contient  plus  que  peu  de  mercture ,  et  qui 
peut  recevoir  celui  que  la  chaleur  fait  sortir  et  le  laisser 
rentrer  au  besoin  :  du  reste,  on  coupe  le  tube  avec  une 


et  Ton  ne  fierme  le  tube  qa^au  moment  oà  le  mercnre  s'ett  élevé  par  la 
chaleur  jusqu'à  Pextrénrité  de  la  tîge,  pour  qu'il  n'j  reste  point  d'air. 
S'il  en  restait  dans  cette  tîge«  le  thermomètre  pourrait  se. briser  à  une 
haute  température  ;  car  alors  cet  air. serait  fortement  comprimé  ;  et  d'ail-, 
leurs  il  pourrait»  en  se  melaiit  Au  mercure ,  rompre  la  ooloone  que  form« 
ee  métal. 
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lionne  lime  au-»dessous  de  Tentonnoir ,  et  Ton  se  conduit 
comme  il  est  dit  précédemment. 

Il  ne  s*agit  plus  maintenant  que  de  graduer  le  tube  pour 
achever  la  construction  du  thermomètre  :  on  le  gradue  di- 
versement en  raison  du  thermomètre  que  Ton  veut  obtenir. 
Nous  ne  parlerons  spécialement  que  de  la  graduation  du 
thermomètre  centigrade ,  parce  qu'une  fois  connue ,  il  sera 
facile  de  se  faire  une  idée  des  autres ,  et  que ,  d'ailleurs , 
nous  n'emploierons  que  cette  sorte  de  thermomètre.  On 
plonge  d'abord  la  boule ,  et  la  partie  du  tube  qui  contient 
du  mercure ,  dans  la  glace  fondante  ;,on  les  y  laisse  pendant 
quelque  temps,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  que  le  mercure  se 
soit  arrêté  en  un  point  que  l'on  marque  avec  de  la  cire  à 
cacheter  ;  ensuite  on  les  retire  de  la  glace ,  et  ou  les  ex-* 
pose  à  la  vapeur  de  l'eau  distillée  bouillante ,  sous  u^e 
pression  de  76  centimètres.  ^  cet  effet ,  on  met  quelques 
centimètres  d'eau.distillée  dans  un  vase  d'étain  ou  de  fer- 
blanc  bien  propre ,  dont  les  parois  sont  de  8  à  10  centi- 
mètres plus  élevées  que  le  thermomètre  :  ce  vase  porte  uu 
couvercle  percé  de  deux  trous ,  dont  l'un  est  destiné  à 
laisser  passer  la  partie  supérieure  du  tube ,  et  l'autre  seft 
à  donner  issue  à  la  vapeur  d'eau  :  le  baromètre  étant  à  76 
centimètres ,  on  dispose  le  thermomètre  dans  ce  vase ,  de 
manière  que  le  point  du  tube  où  l'on  présume  que  doit 
s'arrêter  le  mercure  soit  un  peu  au-dessus  du  couvercle  j 
on  place  le  vase  sur  le  feu ,  et  l'on  porte  l'eau  à  l'ébulli- 
tioD.  Le  mercure,  enveloppé  de  vapeurs  aqueuses ,  s'élève 
graduellement  dans  le  tube ,  et  se  fixe  en  un  point  que  l'on 
marque  avec  de  la  ^cire ,  comme  celui  qui  correspond  à 
la  glace  fondante.  Il  est  bien  évident  que  ces  deux  points 
déterminés  dans  un  lieu  quelconque  seront  toi^'ours  les 
mêmes ,  puisque ,  d'une  part,  la  glace  fond  partout  à  la 
même  température  ,  et  que ,  de  Vautre  ,  la  vapeur  de  l'eau 
disiilléç  bouillante  est  partout  au'mème  degré  de  chaleur* 
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90U8  la  même  pression  (a).  Ayant  ainsi  obtenu  ces  deux 
points  6xes  ,  on  divise  en  loo  parties  d'égale  capacité 
l'intervalle  qui  les  sépare ,  et  Ton  partage  en  parties  égales 
à  celles-ci  la  capacité  du  tube  qui  se  trouve  soit  au-dessus  • 
«oit  au-dessous  de  cet  intervalle.  Chaque  partie  prend  le 
nom  de  degré  ;  le  point  qui  con-espond  à  la  glace  fon- 
4lante  est  le  zéiv  ou  le  o**  du  thermomètre ,  et  par  consé- 
quent celui  qui  correspond  au  point  de  l'eau  bouillante 
en  est  le  centième  degré.  Les  degrés  qui  sont  au-dessous 
ée  o®  s'expriment  par  le  signe  — ,  et  ceux  qui  sont  au-des- 
sus par  le  signe +• 

Tous  les  degrés  auront  la  même  longueur  si  le  diamètre 

du  tube  est  cylindrique ,  et  en  auront  une  différente  s'il  ne 

'est  point.  Dans  tous  les  cas  on  peut  les  indiquer  facilenient 

sur  une  lame  en  cuivre  ou  en  ivoire,  comme  nous  l'avons 


(a)  L'aîr  presse  sur  tous  les  corps;  IVl^vatîon  du  mercure  dans  lo  ba- 
romètre mdique  cou  degré  de  pression.  On  fait  rex(>ërience  que  nous  ve- 
nons de  rapporter  k  la  pression  de  76  centîm.^  parce  que,  comme  on  le 
verra  (49)  »  ^^^^^  exige  d*autaiit  plus  de  calorique  pour  entrer  en  ébulli* 
tion  qu'elle  est  soq^ise  à  une  pression  plus  considérable.  Il  suit  de  Vk 
que  les  couches  inférieures  d'eau  doivent  bouillir  moins  facilement  que 
les  supérieures,  puisqu'elles  sont  soumises  non-seulement  à  la  pression  , 
de  l'atmosphère ,  mais  encore  k  celle  des  couches  au-dessous  desquelles 
elles  se  trouvent.  C'est  pourquoi  l'on  ne  doit  pas  déterminer  le  second 
point  fixe  en  plongeant  le  thermomètre  dans  l'eau  bouillante;  ou  du 
moins ,  si  l'on  employait  ce  moyen ,  il  faudrait  n'y  plonger  que  la  boule. 
C'est  encore  pourquoi  l'on  a  recommandé  de  ne  mettre  que  quelques  cen- 
-  limctres  d'ean  dans  le  vase  où  la  vapeur  doit  se  former  ;  car  cette  vapeur 
étant  toujours  k  la  môme  température  que  les  couches  d'eau  dont  elle 
provient ,  il  s'ensuit  que  si  ces  couches  étaient  multipliées ,  la  vapeur  qui 
ae  formerait  h  la  surface  serait  sensiblement  moins  chaude  que  celle  qui 
«ê  formerait  au  fond.  • 

Il  est  encore  une  observation  essenddlle  à  faire  :  le  vase  qui  contient 
l'eau  doit  être  bien  propre  ;  s'il  contenait  quelques  matières  en  poudre , 
telles  que  du  sable,  du  Verre  pilé,  de  la  limaille  de  fer,  l'eau,  en  raison 
des  pointes  dont  ces  poudres  seraient  hérissées ,  entrerait  en  ébuUilioQ 
.à  up  dcfiré  dt  chaleur  sensUAement  inférieur* 
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dil  précédemment  (46).  Supposons  que  le  diamètre  an  tube- 
soit  cylindrique ,  la  ligne  que  l'on  autra  tracée  sur  la  lame 
devra  être  partagée  en  parties  égales ,  et  loo  de  ces  parties 
aaront  la  même  étendue  que  Tintervalle.  compris  entre  lc& 
deux  points  fixes.  Supposons  le  contraire ,  il  ne  s^agira  que- 
de  prendre  pour  un  degré  un  certain  nombre  des  divisions 
du  tube ,  lesquelles  auront  été  marquées  primitivement 
sur  la  lame  même  (46).  Si  ces  divisions  sont  au  nombre 
de  3ao  entre  les  deux  points  fixes  y  on  en  prendra  î  pour 
équivaloir  à  chaque  degré  du  thermomètre. 

La  longueur  des  degrés  sera  d'autant  plus  grande  que- 
la  boule  aura  plus  de  capacité,  et  que  le  tube  en  aura 
moins  ou  sera  plus  capillaire  :  il  faudi*a  donc  que  la  ca- 
pacité de  la  boule  ne  soit  pas  trop  grande  relativement  à 
celle  du  tube,  si  l'on  veut  que  le  thermomètro.  indique  un 
grand  nombre  de  degrés  ;  et  d'ailleurs  ^  il  faudia  faire  eu 
sorte  que  le  o^  soit  à  plus  ou  moins  de  distance  de  la 
boule ,  selon  que  l'on  voudra  avoir  plus  ou  moins  de  de- 
grés au-dessous  ou  au-dessus  de  o**.  ^ 

Tantôt  les  thermomètres  sont  à  boule  ou  réservoir  sai- 
siblement  sphérique ,  tantôt  à  réservoir  cylindrique  :  ceux- 
ci  sont  un  peu  plus  sensibles ,  parce  qu'ils  présentent  plus 
de  surface.  Lorsque  le  réservoir  doit  être  grand ,  on  le 
scniffle  â  part ,  et  on  le  soude  au  tube  thermométrique  : 
on  amincirait  trop  le  verre  en  le  soufflant  à  l'extrémité  de 
celui-ci.  (  F^qyez  pi.  xvi ,  fig.  3  ,  deux  thermomètres  , 
dont  l'un  est  à  réservoir  cylindrique ,  et  l'autre  à  réservoir 
sphérique.  ) 

Une  fois  qu'on  se  sera  procuré  un  thermomètre  tel  que 
celui  que  nous  venons  de  décrire ,  et  qu'on  appelle  ther- 
momètre étalon  y  il  sera  très-facile  de  se  procurer  autant 
de  thennomètres  à  rpercuro  qu'on  voudra.  Il  suffira  de 
prendre  un  tube  capillaire ,  en  donnant  toutefois  la  pré- 
férence à  celui  qui  approchera  le  plus  d'avoir  un  diamètre 
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cylindrique  \  de  souffler  une  boule  k  sou  estrëmité  ;  de  le 
remplir  exactement  de  mercure ,  comme  on  Ta  dit  (  46  bis  y  ; 
de  déterminer,  comme  précédemment,  les  points  fixe»  de 
la  glace  fondante  et  de  Tean  bouillante;  d'en  déiermixK^r 
ensuite  plusieurs  autres  en  plongeant  ce  thermomètre  y 
comparativement  avec  le  thermomètre  étalon  y  daus  ixn 
même  vase  rempli  dWu  »  que  l'oBt  portera  successivement 
à  diirérenfies  températures  ^  et  d*acliever  la  division  ,  en  re- 
gardant comme  cylindrique  Tintervalle  qui  se  trouvera 
enti^e  deux  points  consécutifs.   Supposons  que  Thii  de 
ces  points  corresponde  au  lo"*  degré  et  l'autre  au  i5**, 
on  divisera  rintervalle  en  5,  On  s'y  prendra  de  la  même 
manière  pour  obtenir  les  degrés  soit  au-dessous  de  o^ ,  soit 
au  dessus  de  l'eau  bouillante  ;  si  ce  n'est  que ,  pour  la  dé- 
termination des  premiers ,  on  fera  usage  de  liquides  non 
congelables ,  tels  q«e  l'alcool ,  et  refroidis  par  des  mélanges 
frigorifiques )  et  que,  pour  la  détermination  des  seconds  , 
on  se  servira  de  liquides  qui  ne  bouillent  que  bien  ati- 
dessus  de  loo^^  par  exemple ,  de  mercure. 

On  se  procurera  facilement  aussi  par  ce  procédé  des 
thermomètres  à  esprit-de-vin.  Ces  sortes  de  thermomètres 
sont  aussi  exacts  que  ceux  à  mercure ,  puisque  leur  marche 
est  évidemment  la  même  ;  mais  ils  sont  peu  sensibles.  On 
s'en  sert  particulièrement  pour  mesurer  les  basses  tempe-* 
ratures ,  et  surtout  celles  qui  approchent  ou  qui  sont  au- 
dessous  du  4o  "*  degré ,  point  auquel  le  mercure  se  congèle. 
D'ailleurs ,  ils  ne  sont  pointpropres  à  indiquer  une  chaleur 
beaucoup  plus  grande  que  78  à  79® ,  parce  que  c'est  k  ce 
degré  que  l'esprit^de-vîn  bout  sous  la  pression  ordinaire,  et 
qu'alors  il  n'est  contefiu  dans  le  tube  que  par  la  résistance 
que  les  parois  de  celui-ci  opposent  à  la  vapeur  alcoolique. 

Outre  le  thermomètre  centigrade  ^  qui  est  le  seul  dont 
nous  nous  servirons ,  et  le  même  que  celui  de  Celsius,  i{ 
en  est  trois  autres  qui  sont  assez  généralement  emplovés , 
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savoir:  celui  de  RéaumnrouplutôideDelac,  en  France  , 
en  Italie^  en  Espagne  *,  celni  de  Fahreinheit  en  Angleterre, 
et  eeloi  de  Delîsleen  Russie.  Ces  thermomètres  nediSirent 
du  thermomètre  centigrade  que  par  les  points  fixes  dont  on 
est  parti  pour  leur  constmctîoti ,  et  par  la  Talcnr  de  cha* 
que  degré  de  leur  À^helle. 

I.e  thermomètre  de  Rëaumor  a  les  mêmes  points  fixes 
que  le  thermomètre  centigrade,  c'est  -  à -*  dire ,  la  glace 
fondante  et  Teau  bouillante.  On  partage  en  80®  Fînter- 
valle  compris  entre  ces  deux  points.  Le  00  correspond  à 
la  glace  fondante. 

Le  thermomètre  de  Fahreinheit  a  pour  points  fixes  Teau 
boniUanie  et  le  froid  produit  par  un  mélange  de  sel  ma- 
rin et  de  neige.  L'intervalle  compris  entre  ces  deux  points 
est  divisé  en  211a.  Le  o^  correspond  au  point  donné  par  le 
froid ,  Cl  son  3a®  degré  au  o*^  du  therAmètre  centigrade 
ou  de  Réaumur, 

Le  thermomètre  de  Delîsle  n'a  qn*un  point  fixe ,  savoir, 
celni  de  la  chaleur  de  Tcau  bouillante  :  ce  point  est  le  o^ 
de  Tinstrument.  Chaque  degré  au  -  dessous  de  ce  terme 
est  on  0,0001  de  la  capacité  de  la  boule,  et  de  la  partie 
du  tubei{ni  se  termine  au  o**.  Le  i5o**  degré  de  l'échelle 
descendante  de  ce  thermomètre  correspond  au  o^  du 
thermomètre  centigrade  :  ce  fliermomètre  est  toujours  à 
mercure. 

On  voit ,  d'après  cela ,  que  5*  du  thermomètre  centi- 
grade équivaleulMt  4^  ^^  thermomètre  de  Réaumur ,  k  g^ 
du  thermomètre  de  F\ihi*einheit ,  et  à  7^ ,  5  du  tbermo^ 
mètre  de  Delisie. 

L'on  trouve  encore  ,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique  (t.  m  ,  p.  90  ) ,  il  description ,  par  M.  Gay-Lus- 
sac ,  d'un  thermomètre  propre  à  indiquer  des  minima  ou 
des  maxîma  de  température,  et  à  faire  connaître  celle  des 
lacs  et  des  mers  à  de  grandes  profondeurs.  ^ 
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Il  parait ,  d'apràs  les  observa tious  récenles  de  M.  Bel- 
laoi  de  Monza ,  que  le  point  o^  de  tous  les  thermomètres 
k  mercure,  quand  il  est  tracé  sur  le  tube  de  ces  instru- 
meus  immédiatemeut  après  leur  construction,  s^élève  d^une 
manière  sensible  dans  Tespace  d'un  certain  temps.  Cette 
élévation  est  quelquefois  de  i^  et.  plus.  L*autcur  Tatlribue 
à  une  diminution  lente  et  successive  du  réservoir  ,  dont  il 
ne  rend  pas  compte.  M.  Flaugergues ,  en  considérât , 
â!\me  part ,  qu  il  existe  un  vide  au-dessus  du  mercure  dans 
1^  tube  thermomélrique ,  et  de  TauCre,  que  le  verre  de  la 
boule  est  mince  et  élastique ,  croit  quç  cette  différence 
tient  à  ce  que  celui-ci  cède,  jusqu'à  un  certain  point,  à  la 
pression  atmosphérique. 

.  Aussi  a-  t-on  trouvé  que  les  thermomètres  à  esprit-de- 
vin ,  dont  Tespace  vide  en  apparence  est  rempli  de  vapeur 
d'une  assez  grand^densité ,  ne  sont  point  sujets  à  ce  dé- 
rangement. 

M.  Flaugergues  propose  ,  en  conséquence ,  de  laisser 
ouvert  le  tube  des  thermomètres  à  mercure ,  et  d'en  fer- 
mer seulement  l'extrémité  avec  une  boule  de  coton.  Mais 
celte  boule  garantirait-elle  suffisamment  le  mercure  de 
l'humidité.,  de  la  poussière  et  de  toute  oxidation^nous  ne 
le  pensonis  pas. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  esttévident  qu'on  doit  vérifier  de 
temps  en  temps  la  graduation  des  thermomètres  à  mer- 
cure scellés ,  soii  en  les  plongeant  dans  de  la  glace  fon- 
dante, soit  en  les  immergeant  dans  de  l^eau  bouillante. 
(  ^nn.  de  Chim.  et  Phys, ,  t.  xxi ,  p.  33o.  ) 

47*  Tliermomètres  à  air.  La  dilatation  des  gaz  étant 
égale  et  uniforme ,  il  est  évident  qu'un  thermomètre  ga- 
zeux ,  par  exemple ,  qu'un  tltermomèlre  à  air ,  serait  de 
tous  les  thermomètres  le  meilleur,  si  la  pression  extérieure 
au  fluide,  et  qui  s'appuie  sur  lui,  pouvait  toujours  èlre 
la  même  *,  car  l'influence  qu'aurait  la  dilatation  de  l'euve^ 
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loppe  ihermomëlrique  serait  si  petite  que  Ton  pourrait  la 
n^liger.  Malheureuscmcut  cette  constance  de  pression 
est  une  condition  que  Ton  n  est  point  encore  pai^enu  à 
remplir.  M.  Leslie ,  à  la  vérité ,  a  vaincn  cette  difficulté 
dans  son  tliermomètre  différentiel  ;  mais  aussi  ce  thermo- 
mètre ,  qui  est  fort  ingénieux,  indique  seulement  des  diffé- 
rences de  température.  C^e&t  ce  que  Ton  va  voir  par.  la 
description  que  nous  allons  en  donner. 

Pour  le  construire,  on  prend  deux  tubes  d^un diamètre  • 
nn  peu  plus  grand  que  celui  des  thermomètres  ordinaires  : 
leur  longueur  peut  être  inégale.  On  souffle  à  r«xtrémité 
de  chacun  d'eux  une  boule  de  lo  à  12  millimètres  de  dia- 
mètre ;  on  introduit  dans  Tune  d'elles  une  petite  quantité 
d'acide  sulfurique  teint  en  rouge  avec  du  carmin ,  et  Ton 
soude  ensemble  les  deux  tubes ,  en  les  présentant  à  la 
flami^  de  la  lampe  ;  on  recourbe  ensuite  ces  deux  tubes^ 
qui  n  en  forment  plus  qu'un  ,  de  manière  à  leur  donner 
la  forme  de  la  lettre  U  5  on  les  assujettit  sur  un  support , 
et  on  fixe ,  le  long  de  la  branche  dont  la  boule  est'  vide , 
une  échelle  dont  on  fera  connaître  la  graduation  plus  bas. 
(  F'ojr.  pi.  XVI,  fig.  S.)  E  représente  le  niveau  du  liquide 
dans-^la  boule  ^^ ,  et  JS"  le  représente  dans  le  tube  BC. 
l»es  dimensions  de  ce  thermomètre  peuvent  varier.  Les 
boules  ont  de  10  à  la  millimètres  de  diamètre ,  et  sont 
distantes  d'environ  6k9 centimètres  Tune  de  l'autre.  Les 
deux  branches  yéD  et  fi C  peuvent  avoir  de  8  à  16  centi- 
mètres de  hauteur;  le  tube  BC  ^  qui  porte  Téchelle ,  doit 
ayoir  un  calibre  exact  d'environ  un  demi-millimèti^e.  Dans 
toua  les  cas,  la  boule  ^  prend  le  nom  de  boule  focale, 
parce  que ,  dans  les  expériences ,  elle  occupe  toujours  l'es- 
pace  le  plus  chaud. 

Si  l'on  expose  les  deux  boules  à  la  même  température , 
le  liquide  étant  également  pressé  de  part  et  d'autre ,  restera 
f  tationnaire  \  piais  91  l'on  chauffe  la  boule  yd^  le  liquide 
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montem  dans  le  tube  BC ,  à  une  Lauteur  proportioûnelle 
à  Texcès  de  Tëlasticité  de  Tftir  de  cette  boule  sur  celle  de 
la  boule  B.  Ce  thermomèti^e  indique  dose  la  différence  de 
température  des  deux  espaces  occupés  ,  Tun  par  la  boule 
^ ,  et  Tautre  par  la  boule  B  ;  et  voilà  pourquoi  M.  Leslie 
Ta  appelé  thermomètre  différentiel.  La  graduation  en  est 
fo{t  simple  ;  on  expose  les  deux  boules  du  thermomètre 
à  la  même  température  ,  et  Ton  note  le  point  auquel  ré- 
>  pond^la  colonne  liquide  dans  le  tube  BC  .\ce  point  est  le 
zéro  du  thermomètre.  Ensuite  on  expose  en  même  temps 
la  boule  ^  à  un  certain  nombre  de  degrés  au-dessus  de 
o** ,  par  exemple ,  à  lo** ,  et  la  boule  fi  à  o® ,  ce  qu'il  est 
facile  de  faire  en  plaçant  Finstrument  dans  une  chaçibre 
à  lo^ ,  mettant  un  écran  entre  les  deux  boules ,  et  entou- 
rant la  boule  B  de  glace  ou  de  neige.  Par  ce  moyen  le  li- 
quide s'élève  dans  le  tube  BC,  et  s'arrête  en  ui^point 
qu'on  notecomme  le  premier-,  puis  l'on  divise  en  loo  parties 
l'espace  compris  entre  ce  point  et  le  o*.  On  se  procure 
les  degrés  an-dessous  de  o^  en  faisant  une  opération  in- 
verse ,  c'est-à-<dire ,  en  exposant  la  boule  B  à  une  cer- 
taine température  au-dessus  de  o^,  et  eu  entourant  la  boule 
ji  de  glace. 

La  marche  de  ce  thermomètre  est  facile  à  concevoir. 
Lorsque  le  liquide  est  à  o^,  l'air  des  deux  boules  est  à  la 
même  température.  Son  ascension  au-dessus  de  o^  indi- 
que que  l'air  de  la  boule  j4  est  plus  chaud  que  celui  de  la 
boule  B.  Son  abaissement  au-dessous  de  o^  indique  le  con« 
traii*e.  lo^  de  ce  thermomètre  égalent  un  degré  du  ther- 
momètre centigrade. 

C'est  pour  estimer  le  calorique  réfléchi  par  les  miroirs 
et  concentré  en  un  point  que  M.  Leslie  a  inventé  le  ihei*- 
momètre  différentiel  ;  mais  il  fait  observer  qu'en  couvrant 
la  boule  fi  d'une  feuille  d'or ,  on  peut  le  rendre  propre  à 
mesurer  toute  espèce  de  rayonnement  de  calorique ,  par 
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exemple ,  les  quantités  de  calorique  qui  sont  continuelle- 
ment lancées  du  feu  dans  une  chambre,  parce  qu^alors  cette 
boule  absorbera  environ  huit  fois  moins  de  calorique  rayon* 
uant  que  si  elle  était  à  nu. 

M.  Leslie  est  même  parvenu  k  le  rendre  assez  sensible 
pour  être  influencé  par  le  passage  des  nuages.  A  cet  effet , 
il  renferme  chaque  boule  dans  une  cavité  en  cuivre  :  celle 
où  se  trouve  la  boule  focale  est  parabolique  ,  polie  inté- 
rieurement ,  et  tellement  construite ,  que  Ton  peut  en  en- 
lever à  volonté  la  partie  supérieui^  ,  qui  ne  sert  que  de 
couvercle.  La  boule  doit  occuper  le  foyer  de  la  capacité  et 
être  beaucoup  plus  petite  que  celle-ci.  Place-t-on  cet  ins- 
trument dehors  ,  par  un  temps  serein  et  à  Tombre ,  et  le 
découvre-t-on  après  qu'il  a  pris  la  température  de  Tair ,  à 
Tinstant  la  liqueur  monte  :  mais  un  nuage  vient-il  à  pas^-r- 
ser  au-dessus  de  robservateu,r ,  tout-à-coup  elle  baisse  : 
c'est  que  dans  ce  cas -ci  le  nuage  réfléchit  une  portion  de 
calorique  sur  la  boule  focale ,  par  le  moyen  de  la  cavité , 
tandis  que  dans  le  premier ,  rien  de  semblable  n'a  lieu  ; 
le  nuage  fait  en  quelque  sorte  l'office  de  couvercle ,  et  agit 
d'autant  plus  qu'il  est  moins  éloigné. 

Causes  de  ïétat  et  du  changement  d^Aat  des  corps. 

47  his.  Les  corps  sont  tantàt  à  l'état  soKde ,  tantôt  à 
Tétat  liquide ,  et  tantôt  à  l'état  gazeux  ou  de  fluide  aéri- 
forme.  Cette  manière  d'être  des  corps  dépend ,  ainsi  qu'il 
est  facile  de  le  voir  d'après  ce  qui  précède ,  du  rapport 
qui  existe  en  eux  entre  la  force  de  cohésion,  quH^d  à 
unir  leurs  molécules  intégrantes ,  et  la  force  répulsive  du 
calorique  ,  qui  tend  à  les  éloigner.  Lorsque  la  première 
l'emporte  sur  la  seconde ,  les  corps  sont  solides  \  lorsqu'au 
contraire  la  seconde  l'emporte  sur  la  première ,  les  corps 
sont  liquides  ou  gazeux^  liquides  si  la  cohésion  est  faible , 
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gazeux  si  elle  est  nulle.  Il  suit  de  là  que  si  Ton  pouvait 
rendre  ces  deux  foi'ces  successivement  prépondérantes , 
augmenter  l'une  et  diminuer  Tautre;  ou  bieu  ,  ce  qui  est 
la  même  chose ,  faire  varier  à  volonté  la  distance  qui  se-* 
pare  le»  molécules ,  on  ferait  passer  tous  les  corps  de  l'état 
solide  à  l'état  liquide ,  et  de  l'état  liquide  à  l'état  gazeax  5 
et  réciproquement  on  les  ferait  passer  tous  de  l'état  ga- 
zeux à  l'état  liquide ,  et  de  l'état  liquide  à. l'état  solide  ;  on 
les  rendrait  même  beaucoup  plus  denses  que  ceux  dont 
la  densité  est  la  plus  grande.  Mais  noti'e  puissance  à  cet 
égard  est  bornée ,  parce  que  nous  ne  pouvons  pmduîré 
qu'un  certain  degré  de  chaleur  et  de  froid ,  etc.  C'est 
pourquoi  il  est  des  solides  que  nous  n'avons  encore  pu 
fondre ,  des  liquides  que  noms  n'avons  pu  solidifier ,  et 
des  gaz  que  nous  n'avons  pu  liquéfier.  Jusque  dans  ces 
derniers  temps  même ,  on  avait  vainement  essayé  de  faire 
passer  ceux-ci  à  l'état   licjuidc-,    on  vient    enfin    d'en 
liquéfier  plusieurs  en  les  soumettant  à  une  grande  pres- 
sion et  les  refroidissant  simultanément  :  tels  sont  le  chlore , 
l'oxide  de  chlore ,  le  protoxide  d'azote ,  l'acide  sulfureux , 
l'acide  carbonique ,  l'hydrogène  sulfuré  ,  le  cyanogène  , 
d'après  M.  Faraday  ,  et  le  gaz  acide  hydro  -  chlorique , 
d'après  sir  H.  Davy.  (  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique^ 
t.  XXII ,  p.  3a3.  ) 

n  existe ,  à  la  temipérature  et  à  la  pression  ordinaires , 
bien  plus  de  solides  que  de  liquides  et  que  de^az  :  ceux- 
ci  ,  a  cette  température  et  à  cette  pression ,  ne  sont  guère 
qu'au  nombre  de  25 . 

C'est  tot^ouTs  entre  les  molécules  intégrantes  ,  et  non 
point  entre  les  molécules  constituantes  ,  que  s'opèrent  la 
fiLsion  ,  et  surtout  la  gazéification  \  car ,  aussitôt  que  les 
molécules  constituantes  d'un  corps  peuvent  être  poitées 
par  le  calorique  à  la  distance  qui  constitue  l'état  liquide , 
«t  k  plus  forte  raison  qui  constitue  l'état  gazeux ,  ce  corps 
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est  ssLàB  doute  décompose  :  chaque  molécule  intégrante 
d^uD  corps  doit  donc  èti^e  considérée  comme  un  petit 
solide. 

48.  Fusion  ou  liquéfaction  des  corps  par  le  calorique. 
—  Les  solidbs  fondent  à  des  tempiéralures  diverses.  La 
glace  fond  à  o®  5  le  plomb  à  a63*^,  et  le  zinc  à  870®.  Ceux 
qui  sont  bons  conducteurs  entrent  presque  aussitôt  en 
fusion  au  centre  qu^à  la  surface  :  exemple ,  le  plomb  ; 
mais  ceux  qui ,  comme  le  beurre ,  le  soufre ,  el#  ,  sont 
mauvais  conducteurs ,  nous  oilreut  à  cçt  égard  une  très- 
grande  différence. 

Quelquefois  1^  corps  se  ramollissent  Wnt  de  fondre; 
souvent,  ,au  contraire ,  ils  passent  sur-le-champ  de  Tétat 
solide  à  celui  d'une  parfaite  liquidité  :  les  corps  gras  sont 
dans  le  premier  cas-,  les  métaux  sont  dans  le  second. 

La  plupart  des  corps,  en  fondant,  augmentent  de 
volume;  quelques-uns  seulement  en  prennent  un  qui  est 
moindre:  telle  est  particulièremet  la  glace (Sp). 

Mais  de  tous  les  phénomènes  que  nous  prés«iite  la 
fusion  des  coq>s ,  le  plus  important  est  le  suivant.  Tous 
les  coips ,  pendant  leur  fusion  >  absorbent  une  quantité  dé 
calorique  qui  est  absolument  insensible  au  thermomètre, 
et  que,  pour  cela ,  on  appelle  calorique  latent.  Supposons 
un  corps  à  une  température  telle  quMl  ne  puisse  recevoir 
de  calorique  sans  que  quelqu'une  de  ses  parties  entre  eu 
fusion;  supposons  ensuite  qu'on  expose  ce  corps  a  Faction 
du  fqi;  il  se  combinera  avec  beaucoup  de  calorique,  et  se 
fondrai  mesure,  sans  que  sa  température  s'élève  sensible- 
ment. En  Toici  im  exemple  frappant.  Que  l'on  prenne  tin 
Ulog.  de  glace  en  poudre  à  o® ,  ou  plutôt  de  neige ,  à  cause 
de  son  extrême  division;  qu'on  le  mette  dans  un  vase  de 
verre  à  o*  lui-même ,  et  qu'on  y  verse  un  kilog.  d'eau 
à  75^;  il  en  résultera  deux  kilog.  d'eau  à  o®  :  la  glace, 
^n  fondant^  est  donc  capable  de  rendre  latente  toute  la 
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quantité  de  ctlorique  nécessaire  pour  élever  un  poi<Is 
d'eau  égal  au  sien  de  o^  à  75^.  De  là  la  caUse  pour  la* 
quelle  la  glace  est  si  long-temp^  à  fondre  lorsque  le  dégel 
arrive. 

49-  Ebullidon  9  ou  passage  rapide  de§  liquides  à 
ïétat  de  gaz.  — Tous  les  coi*ps  qui  âont  liquides  à  la 
température  ordinaire,  et  plusieurs  même  de  ceux  qui  ne 
le  deviennent  qu'à  100%  aoo®,  tels  que  le  aoufre,  etc. , 
peuvent  bouillir  et  dev^r  gazeux  à  un  certain  degré  de 
clialèur.  En  efie^,  lorsqu'on  expose  Tun de  ces  liquides, 
de  Teau ,  par  exemple  ,  au-dessus  du  feu ,  dans  un  vafie 
de  verre  ou  tout  aiUre  vase,  il  s'écLaufTe  et  bientôt  se 
dilate  jusqu'à  un  certain  poiiit.  Alors  les  parties  du  U'.|uide 
qui  sont  les  plus  rapprochées  du  foyer  prennent  tout-à- 
coup  une  très-grande  expansicm,  se  réduisent  en  vapeur, 
deviennent  bien  plus  légères  que  celles  qui  n'ont  point 
eacove  changé  d'état ,  les  traversait  rapidement ,  les  sou« 
lèvent  et  produisent  un  mouvement  qu'on  appelle  ébul^ 
lidon.^  Cette  ébullilion  a  toqjour^  lieu  au  moment  ou  la 
vapeur  qui  se  forme  a  une  tension  égale  à  celle  de  l'air 
atmosphérique ,  et  ou  par  conaéquent  dlle  peut  le  dépla- 
cer. L'ébullition  nous  présente  plusieurs  phénomènes 
qu'il  faut  examiner  avec  soin. 

i^.  Aussitôt  qu'un  liquide  commence  à  bouillir,  sa 
tCTdpérature  be  s'élève  plus ,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
l'ébullition  qu'il  prouve ^  qu'elle  s(Ht*leuteou  vive,  tout 
le  calorique  qu'il  reçoit  est  employé  à  réduire  en  ^^P^^^ 
un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  ses  parties  \  ce  calo- 
rique devient  latent  ou  insensible  au  ihomomètre,  de 
sorte  que  la  vapeur*  qui  se  forme  est  à  la  même  tempéra- 
ture que  le  liquide  bouillant.  On  peut  s'en  convaincre  en 
remplissant  d'eau  la  moitié  de  la  capacité  d'un  matras , 
introduisant  dans  ce  matras  deux  thermomètres;  les  pla- 
çant Tun  au-^desstts  de  l'eau ,  l'autre  dedans;  puis  portant 
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Tean  a  rébidlition  :  biezitôt  toute  la  cap^icité  du  matras 
qui  était  remplie  par  Tair  le  sera  par  Teau  réduite  en  gaa 
ou  vapeur,  et  Ton  verra  que  les  deux  thermomètres  seront 
au  même  degré  et  à  environ  loo*^. 

a^.  Les  difTérens  liquides ,  en  bouillant ,  ou  en  passant 
k  Fécat  de  gaz  ou  de  vapeurs ,  rendent  latentes  différentes 
cpiautités  de  calorique  -,  ces  quantités  sont  toiyours  très* 
grandes  :  Teau ,  par  exemple ,  sous  la  pression  de  76  cen- 
timètres ,  en  rend  iatent  5*^*^,30  à  5*^^,50  autant  qujelle 
en  exige  pour  passer  de  o^  â  loo®.  Si  donc  Ton  fait  pas- 
ser I  kilogramme  de  vapeur  d'eau  à  loo*^  dans  S^'^^^'-jSo 
à  S'^'^'sSo  d'eau  à  o^,  il  en  résultera  6'"»««'',3o  à  6^*>^-,5o' 
d'eau  à  100^ ,  en  supposant  qu  il  n'y  ait  point  de  perte. 

Il  était  important  de  rechercher  quel  effet  pouvait  pro- 
duire une  pression  plus  ou  moins  grande  sur  la  chaleur 
latente  des  vapeurs.:  c'est  ce  qu'ont  fait  MM.  Southern, 
Clément  et  Desormes ,  Despretz, 

Dans  un  mémoire  intitulé  Tliéorie  des  machines  à  feu , 
que  MM.  Desormes  et  Clément  ont  lu  à  l'Académie  des 
sciences,  les  16  et  28  août  1819,  et  dont  l'un  d'eux  a 
bien  voulu  nous  donner  l'extrait  qu'on  va  lire ,  ils  ont 
fait  connaître  que  la  chaleur  abandonnée  par  la  liquéfac- 
tion de  là  vapeur  d'eau  est  une  quantité  constante  pour  un 
poids  donné  de  vapeur,,  quelles  que  soient  sa  température 
et  sa  tension ,  et  que  cette  quantité  est  égale  à  celle  qui 
élèverait  une  même  quantité  d'eau  liquide ,  de  65o  degrés. 

Ce  résultat  curieux  est  de  la  plus  grande  importance 
dans  les  arts  ,  et  particulièrenaent  pour  les  machines  à 
vapeur. 

«  Les  expériences  de  MM.  Desormes  et  Clément  ont 
»  été  faites  de  la  manière  suivante  :  ils  avaient  une  grande 
»  chaudière  à  vapeur  ,  dans  laquelle  celle-ci  pouvait 
11  acquérir  une  force  expansîve  de  j^usieurs  atmosphères, 
s  Un  tuyau  de  cuivre,  d'un  petit  diamètre ,  pouvait  ccm- 
I.  6 
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M  avive  la  vapeur  ,  lorsqu'on  en  permettait  Tlssue  4^1 
11  ouvrant  un  robinet,  dans  un  baquet  qui  contenait  une 
»  niasse  d'eau  froide  de  290  kilogrammes.  Un  manomètre 
y>  placé  sur  le  tuyau  conducteur  de  vapeur  indiquait  sa 
»  tension  ,  et  un  thermomètre  sa  température. 

»  Dans  une  première  expérience  ,  la  vapeur  avait 
»  une  tension  de  4  atmosphères  et  une  température  de 
»  i5!i^-.  On  a  laislé  introduire  i4  r  kilogrammes  de 
n  vapeur  dans  Teau  froide  -,  le  temps  ée  Fintroduction  n'a 
»  été  que  de  deux  minutes.  La  température  de  Teau  était 
9  auparavant  de  20  degrés  et  après  de  49  degrés  j. 

»  Ainsi ,  la  quantité  de  chaleur  avant  Texpérience  c$t 
»  représentée  par........ ago^*'- à +20^*=  58oo*^^ 

»  Après  Fintroduction  de 
»  la  vapeur  elle  est  devenue.  3o4'*'',5oà+49®ï=i4972' 

»  Ainsi,   les  i4^''  i  ont 
»  apporté 9172"'"' 

»  Et  par  conséquent  un  kil.  «....., CSa**"*'** 

))  On  a  cru  devoii'  ajouter  quelque  chose  à  ce  résultat 
»  immédiat  de  l'expérience  pour  les  pertes  de  chaleur  qui 
»  ont  eu  lieu  pendant  sa  durée  ;  mais  elle  a  été  si  courte  que 
»  MM.  Desormes  et  Clément  croient  indiquer  un  maxi- 
»  mnm  en  portant  la  quantité  de  chaleur  constituante 
»  d'un  kilogramme  de  vapeur  à  65o  unités,  leur  unité  de 
»  chaleur  étant  égale  à  celle  qui  peut  élever  un  kilo- 
»  gramme  d'eau  d'un  degré  de  notre  thermomètre  cen- 
y>  tî grade. 

»  La  même  expérience  ,  répétée  sur  la  même  quantité 
»  de  vapeur,  avec  le  même  appareil ,  le  même  jour  et 
»  avec  une  égale  quantité  d'eau  froide,  enfin  dans  des 
»  circonstances  toutes  semblables ,  à  cela  près  que  la  va- 
yi  peur  avait  d'autres  tensions  et  d'autres  températures  ; 
»  la  même  expérience ,  disons-nouâ ,  a  eu  précisément 
»  le  même  i<ésultat.  Il  était  beaucoup  plus  facile  d'aper- 
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%  cevcnr  la  similitude  que  des  différences ,  s'il  s^^eti  était 
»  présenté  ;  et  ee  résultat  est  pem-étre  eneore  tui&ox  mis 
»  bors  de  doute  par  cette  circonstance  que  par  la  gran- 
»  deur  de  Tappareil  et  les  soins  apportés  à  Texécution 
»  de  cette  curieuse  expérience. 

B  Long-temps  avant  ces  expériences ,  MM.  Desormes  et 
n  Clément  avaient  reconnu  que  la  vapeur  d'eau ,  dans 
n  Tair  y  à  des  températures  très-basses,  contenait  sens!- 
n  blement  la  même  quantité  de  chaleur  constituante  qu'à 
»  là  température  de  râ>uUition. 

»  De  la ,  ils  ont  conclu  que  cette  quantité  de  chaleur 
»  est  constante  pour  toutes  les  températures ,  même  pour 
»  celle  au-<kes80us  de  la  glace  fondante;  et  comme  la 
M  constitution  de  toutes  les  vapeurs  offine  la  plus  grande 
Il  analogie ,  ils  ont  établi  cette  proposition  en .  général  ^ 
m  sous  cette  fçrme  : 

»  Une  masse  donnée  de  vapear  constituée  jusqu'à  Id 
%  satmration  de  V espace  contient  la  même  quantité  de 
%  chaleur,  quelles  que  soient  la  température  et  la  forte 
»  élastique. 

»  Il  faut  bien  entendre  que  cette  loi  n*a  lieu  que  poui' 
»  les  dàfférens  états  d'nne  même  vapeur,  et  non  pour  les 
n  différentes  vapeurs  dont  la  ccmstitution  exige  des  quan-> 
n  tités  de  chaleur  propres  à  chaennci 

»  MM.  Desormes  et  Clément  ont  tiré  des  conséquences 
%  très-remarquables  du  principe  auquel  ils  sont  parvenus. 
%  Selon  eux,  une  vapeur  est  Une  combinaison  de  chaleur 
n  et  de  matière  à  proportions  fixes  dont  la  tension  et  la 
3»  températiu'e  sont  en  raison  inverse  de  Tespace  qu'elle 
n  occupe* 

»  Quel  que  soit  le  volume  quVUe  acquiert  par  son 
)i  expansion  mécanique ,  quel  que  soit  l'abaissement  dé 
»  température  qui  s'ensuive ,  elle  conserve  l'état  ébistique 
9  sans  recevoir  aucune  addition  de  chaleur.  De  même  5  §2 
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1»  elle  était'  comprimée  dans  un  vase  imperméable  à  la 
Tù  chaleur ,  et  ipie  par  conséquent  elle  ne  pût  rien  perdre 
»  de  celle  qu'elle  contient,  elle  ne  retournerait  pas  à 
»  Tétat  liquide  par  la  plus» grande  pression,  parce  que, 
»  conservant  sa  dose  constitutive  de  chaleur,  sa  tempé^ 
»  rature  s'élèverait  par  isuite  de  la  i^uction  de  volume , 
)»  d'autant  qu'il  serait  nécessaire  pour  rendre  l'état  élas- 
»  tique  permanent. 

»  Une  conséquence  utile  du  nouveau  principe,  c'est 
»  qu'il  est  absolument  indifférent,  sous  le  rapport  de  la 
»  quantité  de  chaleur ,  de  distiller  dans  le  vide ,  sous  la 
))  pression  atmosphérique,  ou  d'évaporer  à  une  tempe- 
»  rature  inférieure  avec  le  secours  de  l'air.  Dans  tous  les 
»  cas,  la  quantité  de  chaleur  dépensée  est  la  même. 

»  C'est  yne  autre  conséquence  aussi  fort  importante 
))  que  celle-ci  :  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur 
^y  augmente  ai^ecsonvolume^MM,  Desormes  et  Clément 
))  la  déduisent  encore  du  principe  qu'ils  ont  posé;  ils 
»  soutiennent  également  que ,  dans  le  passage  à  l'état  élas- 
»  tique,  l'eau  éprouve  une  grande  augmentation  de  cha* 
»  leur  spécifique  i  et  que  ce  changement  suffit  pour 
»  rendre  parfaitement  raison  de  la  chaleur  absorbée  dans 
})  ce  pliLénomène ,  sans  avoir  recours  au  calorique  latent , 
»  qu'ils  regardent  comme  une  hypothèse  inutile  (a). 
.  »  La  plus  importante  application  de  la  connaissance 
»  de  la  chaleur  constituante  de  la  vapeur  d'eau  est  celle 
.»  que  MM.  Desormes  et  Clànent  ont  faite  à  la  théorie 
»  des  machines  à  vapeur.  Ils  ont  calculé  le  maximum 
»  d'eflet  de  la  vapeur  dans  les  circonstances  ordinaires  de 

(a)  Nous  aTODs  dît  pfi^cëdemment ,  page  79 ,  oe  que  les  physiciens  et 
les  chimistes  entendeut  par  rexprcssion  do  calorique  latent.  Nous  ayons 
chfix:hé  a  la  bien  déGnir,  afin  qu^on  eût  une  idée  exacte  de  sa  valeur  et 
qu'ion  put  comparer  Popinion  géoéralement  admise  jusqu^ici,  sur  le  calo- 
rique latent,  k  celle  de  MM,  Desonnes  et  Clément. 
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*i  sa  production^  puis  ils  ont  expliqué  comment  chaque 
T»  système  de  machines  réalise  une  portion  différente  de 
»  ce  maximum.  Un  résultat  fort  étonnant,  assurément, 
î>  de  leurs  calculs,  c'est  que  les  meilleures  macUnes  k 
»  vapeur  ne  réalisent  encore  qu  un  douzième  du  maxi- 
»  mum  qu'indique  la  théorie ,  en  sorte  qu'il  reste  beau- 
31  coup  à  faire  pour  le  perfectionnement  de  ces  machines , 
»  dont  les  effets  ont  cependant  d^à  tant  excité  notre  ad- 
»  miration.  Mais  ce  sujet  appartient  tout  entier  à  la  mé- 
V  canique  et  k  la  physique,  et  nous  n'en  dirons  pas  da- 
n  yantage.  » 

Les  expériences  de  M,  Southern  ont  précédé  de  beau- 
coup celles  des  physiciens  français;  mais  elles  n'ont  été 
publiées  qu'en  1818,  comme  un  appendice  à  un  ouvrage 
du  docteur  Robinson  sur  les  machines  à  vapeur,  lequel 
iCétait  pas  connu  en  France* 

MM.  Desormes  et  Clément  ont  cru  que  le  physicien 
anglais  avait  obtenu  des  résultats  absolument  semblables 
à  ceux  qui  leur  sont  propres,  et  cependant,  il  parait  que 
ces  résultats  ne  sont  pas  tout -à- fait  d'accord.  En  effet, 
suivant  MM.  Desormes  et  Clément ,  un  kilogramme  de 
vapeur,  à  toutes  sortes  de  pressions,  élève  toigours  d^un 
même  nombre  de  degrés  la  même  masse  d'eau  froide  ;  au 
lieu  que,  d'après  M.  Southern,  le  kilogramme  de  vapeur 
élèverait  plus  la  température  de  la  même  masse  d'eau 
froide,  sous  une  pression  plus  forte  que  sous  une  pres- 
sion m^oiudre  :  cette  élévation  proviendrait  uniquement  de 
la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  augmenter  la  pres- 
sion de  la  vapeur,  en  sorte  que  la  chaleur  latente  de  la 
vapeur,  quelle  que  fût  la  pression,  serait  toujours  la 
même.  Supposons,  par  exemple,  qu'un  kilogramme  de 
vapeur,  à  la  température  de  100®  et  sous  la  pression  dç  76 
centimètres ,  donne ,  en  passant  à  travers  1 1  kilogrammes 
d'eau  à  zéro,  12  kilogrammes  d'eau  à  5o^  ;  si  on  répéta 
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lexpérience  atec  i  kilogramme  de  vapeur  sous  une  pression 
double,  comme  la  chaleur  de  la  vapeur  sera  de  1 21^,66, 
il  en  résultera  la  kilogrammes  d'eau  à  5o^  -f-îi^  ou  à 
5i^,8oji  \  si  la  pression  était  quintuple,  les  12  kilogrammes 
seraient  à  5o"  +  ^,  parce  qu'alors  la  température  de  la 
vapeur  serait  de  i65^  ;  voilà  ce  qu'annonce  M.  Southern, 
Dans  tous  les  cas ,  au  contraire ,  hlM.  Desoraues  et  Clé- 
ment admettent  que  la  chaleur  des  la  kilogrammes  d'eau 
ne  sera  que  de  5o^, 

Quas^  à  M.  Desprets ,  il  est  arrivé  à  des  résultats  sem*? 
blables  à  ceux  de  MM.  Desormes  et  Clément ,  non-seu- 
lement sur  la  vapçur  d'eau ,  mais  encore  sur  les  vapeurs 
d'alcool,  d'éther  et  d'essence  de  térébenthine. 

3^.  La  pression  de  l'aîp  ou  toute  autre  pi«ssjon  influe 
singulièrement  sur  le  degré  auquel  les  liquides  entrent  en 
ébullition  :  moins  elle  est  grande ,  plus  la  température 
^  laquelle  leur  ébullition  a  lieu  est  basse  (a).  Si  l'cm  met 
de  l'eau  i  4^^  dans  un  vase  de  verre  ou  autre,  sous  le 
récipient  de  la  machine  pneumatique ,  et  qu'on  fesse  le 
vide,  bientôt  l'eau  entrera  dans  une  vive  ébullition.  Si  le 
TÎdé  d'air  étant  paifait,  on  absorbe  la  vapeur  d'eau  à  mesure 
qu'elle  se  forme ,  Fébullition  aura  même  lieu  à  zéro  (62). 
Lorsqu'au  lieu  dcfdiminuer  la  pression  de  l'air  on  l'aug- 
mente,  l'eau  ne  bout  qu'au-dessus  de  100^.  Toute  autre 
pression  équivalente  produira  le  même  effet.  On  peut  le 
prouver  d'une  mauicre  bien  remarquable  avec  la  machine 
de  Papin ,  espèce  de  cylindre  de  laiton  ou  de  fer  dont  le 
couvercle  est  assi:yetti  par  une  forte  vis.  Que  l'on  rem- 
plisse cette  machine  d'eau ,  que  l'on  asstûettise  parfaite- 


(a)  Il  ne  faut  pas  oublier  que  Pair  est  pesant.  Une  coloaae  d^air  est  en- 
pable  de  soutenir  une  colonne  de  mercure  de  même  base  environ  à  76  ceii- 
timètres  de  hauteur;  il  presse  donc  sur  tous  les  corps  comme  une  colouuf 
ée  mcrcurt  da  7Ô  centimètres  qui  aoratt  pour  base  ipvar  fljurface. 


Digit 


zedby  Google 


DU    CALORIQLÏ.  8^ 

ment  son  couvercle,  et  Ton  pourra  la  faire  rougir  sans 
que  Veau  bouille ,  parce  que  la  force  comprimante  sera 
très-grande;  mais  cfue  Ton  supprime  la  pression,  et  tout* 
à-coup  Veau  se  réduira  en  vapeur  avec  un  grand  bruit» 
(1^.  la  description  des  plancbes,  art.  Machine  de  Papin.) 
SuÎTant  M.  Cagniard-de-Latour ,  les  liquides  soumis  à 
Faction  de  la  chaleur  et  de  la  compression  n*exigei*aient 
qa^un  très-petit  espace  pour  se  réduire  en  vapeur  ;   il  a 
trouvé,  par  exemple,  que  Talcool  à   36°,  Tessence  de 
pétrole  rectifiée  à  \^°j  Téther  sulfurique,  le  sulfure^de 
carbone,  se  vaporisaient  complètement  sous  un  volume  un 
peu  plus  que  double  de  celui  de  chacun  d'eux  :  c'est  dans 
de  petits  tubes  de  verre  très-épais  qu'il  a  opéré  5  il  rem- 
plit aux  I  le  tube  fermé  par  un  bout,  le  bouche  de  l'au* 
tre  à  la  âamme  du  chalumeau ,  et  le  chauffe  graduelle-* 
ment*  A  une  certaine  époque,  le  liquide  disparait,  le 
tube  semble  tout-i-fait  vide  ;  mais  en  le  laissant  refroidir 
un  moment,  il  s'y  forme  un  nuage  ti^ès-épais,  et  la  liqueur 
se  reproduit. 

Il  paraîtrait,  d'après  de  nouveaux  essais  faits  par  le 
même  auteur  daii|^es  appareils  convenables ,  que  7  volu- 
mes d'éther  se  convertiraient  en  20  voliuues  de  vapeur 
à  i5o^  Réaumur ,  sous  une  pi*ession  égale  à  3^  fois  cellç 
de  l'atmosphère ,  et  que  8  volumes  de  sulfure  de  carbone 
ne  se  transformeraient  en  20  volumes  de  vapeur  qu'à 
aao®  de  Réaumur,  sous  une  pression  de  78  atmosphères* 

Nous  devons  remarquer  que  les  tubes  se  brisent  sou*» 
vent,  font  explosion,  et  que  par  conséquent  les  expériences 
doivent  être  faites  avec  précaution.  (  ^annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  lom.  xxi,  pag.  127  et  178  -,  tom.  xxii , 
p.  4io,  et  tom.  xxiii ,  p.  267). 

4°.  Les  corps  étrangers  que  les  liquides  peuvent  tenir 
en  dissolution  influent  aussi  sur  le  degré  auquel  ceux-ci 
bouillent^  ils  retardent  conslamiAent  rébulliiion  des  IjU 
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quides'  plus  volalils  qu^ux.  C'est  ainsi  que  Teau  salée 
ou  sucrée  bout  moins  promptement  que  Feau  pure ,  qnî  , 
sous  la  pression  de  76  centimètres ,  entre  en  ébullîtion  a 
100°. 

5*.  Les  liquides,  enbouîUant,  donnent  lieuà  un  volume 
considérable  de  vapeur.  Remplissez  de  mercure  une  éprou- 
vette  de  verre  à  parois  minces  5  faites-y  passer  uti  gramme 
d'éther,  et  versez  peu  à  peu  de  l'eau  chaude  dessus  :  rélher 
se  transformera,  sans  se  décoibposer,  en  un  gazquioccu^ 
pera  toute  la  capacité  de  l'éprouvette^  lîne  immersion  d'eau. 
froide  fera  reparaître  le  liquide  et  la  colonne  de  mercure  , 
tandis  qu'une  immersion  d'eau  chaude  les  fera  disparaître 
<le  nouveau. 

M,  Gay-Lussac  nous  a  fait  connaître  une  méthode  très- 
simple  ,  au  moyen  de  laquelle  on  parvient  k  déterminer  les 
volumes  de  gaz  que  peuvent  produire  les  liquides.  Après 
avoir  soufflé  une  petite  boule  à  l'une  des  extrémités  d'un 
petit  tube  de  verre,  il  effile  ce  tube  par  l'autre  extrémité, 
le  pèse,  le  remplit  de  liquide,  comme  les  tubes  thenno- 
•métriques  (  46  bis  ),  en  bouche  l'extrémité  effilée,  en  diii- 
•geant  dessus  le  dard  de  la  flamme  d'91  chalumeau ,  le 
pèse  de  nouveau  ;  et,  retranchant  le  poids  àa  tube  vide  du 
poids  du  tube  plein ,  il  obtient  celui  du  liquide ,  et  par 
"conséquent  sou  volume ,  parce  qu'il  connaît  d'ailleurs  sa 
densité  :  cela  fait ,  il  introduit  ce  tube  sous  une  cloche 
longue  et  étroite  ,  d'environ  un  litre  et  demi  de  capacité  , 
graduée ,  pleine  de  mercure ,  et  dont  les  parois  plongent 
dans  un  bain  de  mercure  même  contenu  dans  une  chi^u- 
dière  de  fonte  ^  il  se  procure  ensuite  un  cylindre  de  verre 
creux  ,  ouvert  par  les  deux  extrémités ,  et  d'un  diamètre 
au  moins  une  fois  et  demie  aussi  grand  que  celui  de  la 
cloche ,  et  le  dispose  de  manière  qu'enveloppant  la  cloche, 
ses  bords  inférieurs  s'enfoncent  d'environ  six  à  sept  centi- 
mètres dans  le  mercuix»  *,  enfin  il  remplit  d'eau  l'espace  vidQ 
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compris  .entre  les  parois  intérieures  du  cylindre  et  les  pa-^ 
roî^  extérieures  de  la  cloche,  et  porte  peu  à  peu  cette  eau 
jusqu'à  la  chaleur  de  Tébullition,  en  plaçant  la  bassine 
sur  un  fourneau  :  bientôt  le  tube  est  brisé  par  la  force 
expansive  du  liquide^  celui-ci  se  réduit  tout  entier  en 
Tapeur,  dépiime  le  mercure,  et  occupe  un  volume  qu'il 
est  facile  de  mesurer  en  raison  de  la  graduation  de  la  cloche. 
M*  Gay-Lussac  a  trouvé  par  cette  méthode  que ,  sous  la 
pression  de  76  centimètres  et  à  la  température  de  100^, 
Teau  en  vapeur  occupe  un  volume  1700  fois  plus  consi- 
dérable cju'à  l'état  liquide  à  -j-  4**-  (  -annales  de  Chimie , 
tome  I.XXX,  pag.  ai8.  ) 

5o.  Nous  avons  dit  que  tous  les  corps,  en  se  fondant  ou 
se  gazéifiant ,  rendaient  latente  une  certaine  quantité  de 
calorique  ;  mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  cette  circon- 
stance qu'ils  possèdent  cette  propriété  :  elle  leur  est  pro- 
pre dans  toutes  les  circonstances  où  leurs  molécules  s'é- 
loignent. En  effet,  lorsqu'on  raréfie  les  gaz  sous  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique,  ils  se  refroidissent 
considérablement  (4i)  :  donc,  pour  les  maintenir  à  la 
même  température ,  il  faudrait  leur  fournir  une  certaine 
quantité  de  calorique,  laquelle  deviendrait  toute  entière  la- 
tente. Or  ,  tous  les  corps  qu'on  expose  à* l'action  du  feu 
augmentent  de  volume  ou  se  raréfient ,  à  moins  qu'on  ne 
Jes  comprime  suffisamment  \  par  conséquent ,  une  portion 
da  calorique  qu'ils  reçoivent  alors  doit  être  sans  action 
sur  le  thermomètre  :  d'où  l'on  peut  dire  qiy  les  corps  con- 
tiennent deux  portions  de  calorique,  l'une  qui  sert  à  les 
dilater  et  qui  est  insensible  au  thermomètre ,  et  l'autre  qui 
sert  à  les  échauffer.  Selon  quelques  physiciens,  la  première 
appartiendrait  en  quelque  sorte  à  l'espace  :  ce  serait  la 
3culc  qu'on  dégagerait  des  corps  par  la  compression. 

5 1  -  De  la  formation  et  de  la  tension  des  vapeurs.  — 
Il  n'est  pas  nécessaire  qu'un  liquide  bouille  pour  être  ca- 
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pable  de  te  vaporiser.  Tous ,  en  effet ,  à  iùnlG  sorte  de 
température ,  ont  une  tendance  à  se  réduire  en  gaz ,  et  ê'est 
à  ces  gaz  que  Ton  donne  le  nom  de  vapeurs ,  pour  les  dis* 
tingner  des  gaz  permaneus.  En  vertu  de  cette  tendance^  im 
liquida  quelconque  placé  dans  un  espace  vide  forme  tout- 
à^coup  une  certaine  quantité  de  vapeur.  Cette  quantité 
dépend  de  Tespace ,  de  la  température  et  de  la  nature  du 
liquide,  i'^.  Elle  est  proportionnelle  à  Tespace,  de  sorte 
qu  un  espace  double  donne  lieu  à  la  formation  d'une  quan* 
tité  double  de  vapeur^  par  conséquent,  en  comprimant 
de  la  vapeur,  de  manière  à  la  réduire  au  quart  de  son  vo* 
lume  9  on  doit  en  liquéfier  les  trois  quarts,  d^.  Elle  croit 
avec  la  température  ,  mais  dans  un  rapport  plus  grand  que 
celle-ci  ^  d*où  il  suit  qu'il  se  vaporisera  plus  de  liquide  de 
o®  à  ao® ,  que  de  o^  à  io° ,  et  moins  de  o"  i  lo®  que  de 
lo^  à  ao^.  3".  Elle  varie  eu  raison  des  divers  liquides*,  car 
on  observe  que  les  liquides  qui  entrent  le  plus  facilement 
en  ébuUition ,  ou  dont  les  points  de  TébuUition  sont  le 
moins  élevés,  sont,  non  pas  toigotirs,  mais  en  général 
ceux  qui ,  à  une  température  quelconque ,  donnent  nais** 
sance  à  la  vapeur  la  plus  dense.  C'est  ainsi  que  la  vapeur 
de  Tétber  est  bien  plus  dense  que  la  vapeur  d'eau ,  et  la 
vapeur  d'eau  bien  plus  dense  que  la  vapeur  mercurîcUe  : 
celle-ci ,  à  la  température  ordinaire,  est  si  rare  ,  qu'il  est, 
]K)ur  ainsi  dire,  impossible  d'en  démontrer  la  présence. 
Dans  tous  les  cas ,  la  vapeur  ne  se  forme  qu'à  l'aide  d'une 
certaine  quant^  de  calorique  appartenant  au  liquide ,  de 
sorte  que  celui-ci  se  refroidit  ^  elle  en  absorbe  une  quan- 
tité proportionnelle  à  sa  densité  et  a  sa  chaleur  latente.  On 
a  même  mis  cette  propriété  à  profit  pour  se  procurer  dos 
froids  artificiels  (6a). 

Nous  avons  supposé ,  dans  ce  que  nous  venons  de  dire  , 
que  l'espace  était  vide  -,  mais  lel  phénomènes  seront  en* 
core  les  mêmes  dans  le  cas  où  il  sera  pleiu  d'air  ou  d'un  gas 
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qaclcouque  ,  pourvu  que  ce  gaz  n*ait  poini  d'aciioii  sur  le 
liquide.  G^cst  ce  qu  a  lait  voir  M.  Dallon  (  tom.  xx^  p.  3a5^ 
Bibliot.  brit.  )y  et  ce  qu'avaient  d^ii  annoncé  Saussupe  d^a« 
bordel  Delnc  ensuite-,  ilny  aufa  d'autre diâerenoequ eu 
ce  qu'alors  la  vaporisation  sera  moins* piompte;  car,  soit 
({a'on  mette  le  liquide  dans  un  espace  vide  ou  plein  »  la 
Tapeur  qui  se  forme  a  la  même  tension  ou  la  même  force 
élastkpie ,  c'est-à-dire ,  exerce  la  même  pression  sur  les 
parois  des  vases  qui  la  recèlent.  Or ,  ce  résultat  ne  peut 
avoir  lieu  qu*autant  qui  la  cpiantilédu  liquide  vaporisé  de 
port  et  d'autre  est  égale.  La  question  se  réduit  donc  à  me- 
rarer  la  tension  de  la  vapeur  et  à  faire  voir  qu'elle  est 
réellement  la  mèoiiB  dans  les  deux  cas. 

Pour  c^ela  prenez  un  ballon  a  deux  tubulures  ;  à  Tune 
d'elles  adaptez  deux  robinets  qui  laissent  entre  eux  un 
petit  espace ,  et  à  travers  l'autre  faites  passer  un  baromètre 
[Fcy,  pL  xtv ,  fig.  3.  )•  Faites  le  vide  dans  le  ballon,  au 
moyen  d'un  tuyau  de  cuir  EE'  ,  adapté  d'une  part  au 
robinet  A,  et  de  l'autre  à  la  macliine  pneumatique ,  ainsi 
que  nous  le  dirons  plus  particulièrement  en  parlant  de  la 
recomposition  de  l'eau  (287).  Alors  ouvrez  le  robinet  y^; 
remplissez  d'eau  ou  de  tout  aaatre  liquide  l'espace  compris 
entre  les  deux  robinets^  fermez  le  robinet  A  et  ouvrez  le 
robinet  B  ;  le  liquide  tombera  dans  le  ballon  \  une  portion 
de  ce  liquide  se  réduira  toutrà-coup  en  vapeurs ,  et  élèvera 
jasqu^à  une  certaine  baoteur,  qu'on  note  avec  soin ,  le  mer- 
tare  qui  ,  par  l'elTet  du  vide ,  s'était  mis ,  dans  la  branche 
ce ,  presqu'au  même  niveau  que  dans  la  braaclie  DD\ 
Cela  étant  fait,  séchez  exactement  le  ballon  ;  faites-y  le 
\ide  de  nouveau;  remplissez -le  d'air  sec  par  un  procédé 
semblable  à  celui  qui  sera  indiqué  (i  i3)  ;  notez  la  hauteur 
à  laquelle  le  mercure  s'élèvera  \  puis  portez  de  l'eau  dans 
le  ballon ,  en  vous  y  prenant  comme  précédemment  \  et* 
vous  verrez  qu'au  bout  de  7  à  8  minutes  environ  ,  le  mei^ 
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cure  s*élevera  autant  par  le  seul  eflbt  de  la  pression  de 
Teau  que  quand  le  ballon  était'  vide. 

Supposons  que  l'opération  se  fasse  à  ii^  ,  Ton  trou-* 
vcra  que  l'eau  ,  dans  le  vide  j  sera  capable  d'élever  le  mer- 
cure de  lo  millimètres.  Par  conséquent ,  si  l'air  sec  élève 
le  mercure  à  0^,744  9  ^^^  ^^  saturé  d'humidité  à  la  tem- 
pérature de  II*,  relèvera  à  o",754. 

On  peut  prendre  la  tension  des  liquides  dans  le  vide  par 
un  procédé  bien  plus  simple  que  le  précédent.  A  cet  eflet , 
on  remplit  de  mercure,  à  quelques  millimètres  près ,  un 
tube  de  8  à  g  décimètres  de  long ,  et  d'environ  i4  milli- 
mètres de  diamètre  ,  fermé  par  l'une. de  ses  extrémités  , 
et  ouvert  par  l'autre.  On  achève  de  I0  remplir  avec  le  li- 
quide dont  on  veut  mesurer  la  tension  *,  puis  bouchant  ce 
tube  avec  le  doigt ,  on  le  renverse  et  l'on  promène  à  plu- 
sieurs reprises  le  liquide  dans  toute  sa  longueur ,  afin  de 
détacher  les  petites  bulles  d'air  adhérentes  à  ses  parois  ^ 
ensuite  on  le  tient  verticalement,  son  ouverture  étant 
tournée  en  haut  -,  le  liquide  gagne  la  partie  supérieure ,  et 
entraine  l'air,  qui  se  dégage  sitôt  qu'on  a  enlevé  le  doigt. 
On  remplace  cet  air  par  une  nouvelle  quantité  de  liquide  ; 
on  renverse  de  nouveau  le  tube  ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  entièrement  purgé  d'air.  Alors  on  ferme 
exactement  avec  le  doigt  l'extrémité  ouverte  ;  on  la 
plonge  dans  le  mercure  et  l'on  pose  le  tube  dans  une 
situation  verticale  ;  on  examine  quelle  est  la  hauteur  du 
mercure  dans  le  baromètre;  de  celte  hauteur  on  retranche 
celle  à  laquelle  s'élève  le  mercure  dans  le  tube ,  et  la  dif- 
férence donne  la  tension  du  liquide.  Cette  différence  n'est, 
en  effet ,  produite  que  par  la  propriété  qu'*a  le  liquide  de  se 
réduire  en  vapeur ,  et  de  repousser  jusqu'à  un  certaia 
point  •  par  sa  force  élastique  ,  la  colonne  de  mercure  que 
l'air,  par  sa  pression  ,  tend  à  élever,  en  général , juqu'à 
76  ccniimclres  (109). 
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Maïs  puisque  les  liquides  peuvent  se  vaporiser  aussi 
hîen  da^^n  espace  plein  de  gaz  que  dans  un  espace  vide , 
il  faut  ^Hssairement  admettre  que  les  gaz  n^exeroent  au- 
cune prflRon  sur  les  vapeurs  qu'ils  contiennent  ;  car  une 
vapeur  que  la  moindre  pression  liquéfie  peut  exister  dans 
un  gaz  dont  la  pression  est  très  -  considérable.  L*air 
et  Teau  nous  serviront  d*exemple.  La  vapeur  d'eau  que 
peut  contenir  Tair  à  i8<»  ne  soutient  qu'une  colonne  de 
mercure  de  i5,35  millimètres  :  elle  serait  réduite  en  li- 
quide par  une  colonne  tant  soit  peu  plus  grande ,  parce 
qu'alors  la  tendance  que  les  molécules  auraient  à  se  réu- 
nir l'emporterait  sur  leur  force  répulsive  \  et  cependant 
Vair  est  capable  défaire  équilibre  à  une  colonne  de  76  cen- 
timètres. L'on  est  donc  forcé  de  reconnaître  cette  loi  re- 
marquable ,  savoir  y  que  la  pression  d'iui  gaz ,  quelle 
qu'elle  soit ,  n'agit  en  aucune  manière  sur  la  vapeur  qu'il 
est  capable  de  contenir.  (F^qy. ,  pour  plus  de  détails  sur  la 
théorie  des  vapeurs ,  le  Traité  de  Physique  de  M.  Biot.  ) 

De  la  Décomposition  des  corps  par  le  calorique. 

5 2.  Lorsqu'un  composé  est  formé  de  corps  fixes , 
nous  ne  pouvons  en  opérer  la  décomposition  par  le  calo- 
rique ,  parce  qu'il  est  impossible  d'éloigner  assez  ses  mo- 
lécules pour  les  porter  hors  de  la  distance  à  laquelle  elles 
s'attirent ,  ou  hors  de  leur  sphère  d'attraction }  mais  lors- 
qu'il est  formé  de  corps  qui  sont  les  uns  fixes ,  les  autres 
Toladls,  ou  qui  sont  tou«  volatils^  nous  parvenons  à 
le  décomposer ,  à  moins  que  l'affinité  de  ses  molécules ,  ce 
qui  arrive  assez  souvent ,  ne  soit  très-forte.  Exemple  de 
décomposition , . craie. (  1 1 ,  art.  7  )•  Exemple  de  non  dé^ 
composition,  alliage  d'or  et  d'argent.  Il  est  évident ,  d'ail- 
leurs ,  que  tous  les  corps  indistinctement  seraient  décom- 
poses par  le  calorique ,  s'il  était  possible  de  produire  uu 
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degré  ie  chaleur  quelconque  ;  car  alors  r!en  ne  limite-' 
raÂI  la  distante  à  kquelle  leUra  molëcale$  pouiMU^nt  être 
portées. 

lua  décoBfepoaîtioB  des  corps  p«r  le  ealmqve  Sonne  sou- 
Tcnt  naissance  à  des  composés  nouveanx  :  c*escce  qui  arrière 
tontes  les  fois  que ,  par  la  réaction  des  éléraens  ,  il  peut 
s'en  former- de  volatils^  et  que  la  température  n^est  pas 
trop  élevée  ponr  s'oj^ser  à  la  foimation  do  ceux-ci. 

Vu  Refroidissement,  des  corps  ,et  de  leur  Contraciion 
par  lefivid. 

53.  Après  avoir  examiné  les  phénomènes  que  les  corps 
nous  présentent  en  les  exposant  à  Taclion  du  feu ,  nous 
devons  examiner  ceux  quMls  nous  offrent ,  soit  en  les  lais- 
sant refroidir ,  soit  en  les  plongeant  dans  des  bains  frigo- 
rifiques. Cette  nouvelle  étude ,  sous  le  rapport  chimique  , 
sera  facile  à  faire ,  n'étant  véritablement  qu'une  dépen- 
dance de  la  première.  Si ,  après  avoir  exposé  un  corps  à 
Taclion  du  feu ,  on  le  laisse  refroidir,  il  reviendra  à  son 
premier  état ,  en  éprouvant ,  dans  un  ordre  inverse ,  les 
divers  phénomènes  que  le  feu  lui  avait  fait  subir^  pourvu  ' 
toutefois  que  ce  corps  ne  soit  point  décomposé.  S'il  s'est 
échauffé  rapidement ,  il  se  refroidira  de  même  ,  en  suivant 
des  lois  que  les  physiciens  ont  découvertes  ;  si  sa  dilatation 
a  été  grande  et  uniforme  ,  sa  contraction  le  sem  aussi  \  si 
sa  fusion  et  sa  liquéfaction  ont  été  promptes  et  ont  occa- 
sioné  la  disparition  d'une  grande  quantité  de  calorique  , 
son  retour  à  l'état  liquide  et  sdlide  s'effectuera  facilement  ^ 
et  aura  lieu  en  laissant  dégager  la  même  quantité  de  calo- 
rique que  celle  qu'il  avait  absorbée.  On  remarque ,  néan- 
moins ,  qu'un  corps  ne  passe  pas  toiyours  de  l'état  li- 
quide à  l'état  solide ,  à  la  même  température  que  de  l'état 
solide  à  l'état  liquide.  Sa  fusion  s'opère  constamment  au 
môme  degré  \  mais  sa  congélation  varie  :  elle  a  lieu  tantôt 
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au  degré  de  fusion  de  celui-ci ,  iantât  à  plusieurs  degrés 
an-dessous ,  ce  qui  provient  de  ce  qu'alors  dans  le  liquide 
les  molécules  sont  autrement  disposées  que  dans  le  so- 
lide (  ^69).  (  Voy  les  lois  du  refroidissement,  Mémoire  de 
^L\I.  Dulong  et  Petit ,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  t.  vu , 
pag.  aaS.)  %-r 

Quant  à  l'action  du  froid  sur  les  corps ,  elle  est  tout 
aussi  simple  à  concevoir.  Le  froid ,  opérant  un  rappro- 
chement entre  les  molécules ,  doit  tendre  à  favoriser  la 
combinaison  des  corps  gazeux  et  à  les  Ëiire  passer  de  cet  état 
a  l'état  liquide ,  et  de  celui-ci  à  l'état  solide  :  tel  est ,  en 
effet,  sa  manière  d'agir;,  mais  elle  est  bornée.  D'abord  nous 
ne  connaissons  point  de  gaz  qui  s'unissent  à  une  basse 
température  ,  lorsqu'ils  ne  peuvent  se  combiner  à  la 
températurd  ordinaire  \  et  en  second  lien  9  on  n'est  par-» 
venu  à  en  liquéfier  par  le  froid  que  sous  une  pression 
considérable.  Il  est  vrai  que  la  plupart  des  liquides  sont 
capables  de  se  congeler  \  mais  encore  en  est-il  qid ,  comme 
l'éther,  Talcool,  résistent  à  Aes  froids  de  5o^,  froids  au-delà 
desquels  il  est  difficile  de  faire  descendre  le  thermomètre. 

Du  Calorique  spécifique. 

54*  Jusqu'à  présent  on  a  fait  de  vains  efforts  potir  me- 
surer la  quantité  totale  ou  absolue  du  calorique  que  con- 
tiennent les  corps  :  on  n'a  encore  pu  mesurer  que  la 
quantité  relative  de  calorique  qu'ils  absorbent  pour  s'éle^ 
ver ,  sous  le  même  poids ,  d'un  même  nombre  de  degrés , 
et  c'est  i  cette  quantité  relative  de  calorique  que  nous 
donnerons  le  nom  de  calorique  ou  de  chaleur  spécifique. 
Nous  emploierons  aussi  dans  le  même  sens  l'expression 
de  capacité  pour  le  calorique  :  il  nous  arrivera  donc  de 
dire  indistinctement  que  tel  corps  a  plus  de  capacité  pour 
te  calorique  que  tel  autre ,  ou  que  la  chaleur  spécifique 
du  premier  est  plus  grande  que  celle  du  second. 
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C'est  à  Black  que  nous  sommes  redevables  des  idées  que 
nous  avons  sur  le  calorique  spécifique  ;  c'est  Itd  qui ,  de 
1760  à  1765,  fit  l'importante  découverte  que  chaque 
corps ,  en  passant  d'une  température  à  une  autre ,  exigeait 
une  quantité  de  calorique  qui  lui  était  propre  ;  découverte 
qui  depuis  a  été  confirmée  et  étendue  par  Crawford ,  le 
docteur  Irvine ,  Wîlke ,  Meyer ,  Lavoisier ,  M.  Laplace , 
IVIM.  Petit  et  Dulong ,  etc. 

55.  Calorique  spécifique  des  corps  qui  sont  de  même 
jaature  et  sous  le  même  état.  •—  En  mêlant  «nsemble , 
sous  la  pression  atmosphérique ,  deux  parties  d'un  même 
gaz  y  égales  en  poids,  inégales  en  température  (de  ao  à 
a  5°)  et  par  conséquent  en  volume ,  on  obtient  un  mélange 
dont  la  température  est  toujours  plus  élevée  que  la 
moyenne  des  deux  :  d'où  il  suit  que  la  capacité  des  gaz 
pour  le  calorique  croit  avec  la  température  quand  ils 
peuvent  se  dilater.  (Gay-Lussac,  Annales  de  Chimie , 
t.  Lxxxi ,  page  98.  )  Il  est  probable  que  si  leur  volume 
variait  à  peine ,  Taugmentatioil  de  capacité  ne  deviendmt 
sensible  qu'autant  que  les  deux  parties  du  gaz  seraient  k 
des  températures  très  -différentes.  Du  moins  voilà  ce  que 
Ton  observe  dans  les  corps  de  même  nature  qui  sont  à 
l'état  liquide ,  et  surtout  dans  ceux  qui  sont  à  l'état  so- 
lide ,  propriété  qui  tient  sdns  doute  à  ce  que  leur  dilata- 
tion est  faible. 

En  effet,  la  capacité  de  Teau  pour  le  calorique  est 
â-peu-près  la  même  de  10°  à  'io^  que  de  3o°  à  5o°  :  aussi 
lorsqu'on  mêle  un  kilogramme  d'eau  à  -|-  lo^  avec  un  au- 
tre kilogramme  à  +  5o** ,  il  en  résulte  deux  kilog.  sensi- 
blement à  +  3o^.  Il  eu  est  de  même  des  capacités  du  mer- 
cure ,  du  zinc ,  etc. ,  pour  de  semblables  différences  de 
température^  tandis  que  de  o^à  ioo°,  on  trouve  que  ces 
capacités  sont  moindres  que  de  100®  à  200^,  et  surtout  que 
de  200®  à  3oo®. 
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56.  Calorique  spécifique  des  corps  qui  sont  de  rrtéme 
nature  et  sous  différens  états.  •—  La  capacité  d'un  corps 
pour  le  calorique  n  étant  point  la  même  à  toutes  les  tem- 
pératures,, et  croissant  ayec  elles,  bien  qu'il  ne  change 
pas  d'élafc,  doit  être  difSérentc ,  à  plus  forte  raison ,  lors- 
qu'il vient  à  en  changer  :  c'est  ce  que  tend  à  démontrer 
Texpérieiice  suivante. 

Si  ron  prend  un  kilog.  d'eau  à  90^,  et  un  kilog.  de 

glace  à — 10'*,  on  aura  un  mélange  de  2  kilog,   d'q|u  à 

+  3®,  Mais  I  kilog.  d'eau  à  jiS®  et  i  kilog.  déglace  &  0° 

donneront  deux  kilog.  d'eau  également  à  o^^  conséquem- 

ment  des  90^  du  kilog.  d'eau  chaude ,  il  n'y  en  a  que  i5^ 

employés  à  faire  passeï*  le  kilog.  de  glace  de-—  lo^à  0° , 

et  les  deux  kilog.  d'eau  de  o**  à  -f"  3°.  Or,  ces  deux  kilog. 

absorbent  autant  de  calorique  pour  cela  qu'un  seul  pour  6^: 

I  reiranchant  donc  6"  de  i5**  ou  76** -|-  6"  de  90** ,  il  restera 

4"  9**  pour  élever  la  température  de  la  glace  de  —  lo**  à  o® 

solide.  D'après  cela ,  le  calorique  spécifique  de  la  glace 

serait  à  celui  de  l'eau  comme  9  à  10.  (Kirwan.  ) 

5y.  Calorique  spécifique  des  corps  de  nature  diffé^ 
rente.  — Il  est  facile  de  prouver  que  tous  les  corps  de  na- 
tm'e  différente  contiennent  diilerentes  quantités  de  calori- 
€j^.  spécifique  :  il  suffit  pour  cela  de  mêler  ensemble  les 
corps  deux  à  deux ,  sous  des  poids  égaux  et  à  des  tempéra- 
tures difiSérentes  ;  car ,  dans  ce  cas  ,  la  température  du  mé- 
lange ne  sera  jamais  moyenne  entre  celles  des  deux  corps 
mêlés.  Que  l'on  prenne  un  kilog.  de  mercure  à  o^ ,  et  un 
kilog.  d'e^u  à  34*^ ,  on  obtiendra  a  kilog.  d'un  mélange  à 
33"  ;  donc  la  quantité  de  calorique  qui  élève  l'eau  d'un  degré 
est  capable  d'élever  le  mercure  à  33""  :  donc  ces  deux  corps 
contiennent  des  quantités  très-différentes  de  calorique  spé- 
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Des  Procédés  par  lesquels  on  peut  déterminer  le  calorique 
.spécifique  des  corps, 

5'j  bis.  Non-seulement  on  peut  prouver  par  la  méthode 
précédente  que  les   divers  corps  contiennent  diâei^eutes 
quantités  de  calorique  spécifique  ,  maïs  encore  on  peut 
déterminer  quel  est  le   calorique  spécifique  d'un  grand 
no^rc  d'entre  eux.  Pour  cela  on  procède  de  deux  ma- 
nières :  i"'.  si  les  corps  n'ont  pas  d'action  chimique  sur 
l'eau  y  on  les  mtde  avec  elle ,  comme  nous  venons  de  le 
faire  pour  le  mercure.  On  trouve  un  certain  rapport  entre 
le  calorique  spécifique  de  l'eau  et  le  calorique  spécifique 
de  CCS  corps.  On  représente  celui  de  l'eau  par  l'unité,  et 
l'on  compare  à  cette  imité  celui  de  ces  autres  corps.  Ainsi, 
dans  l'exemple  précédent,  où  le  calorique  de  l'eau  est  au  ^ 
calorique  spécifique  du  mercure  comme  33  à  i ,  celui  de 
l'eau  étant  représenté  par  l'unité ,  l'autre  le  sera  par  ~  , 
ou  Lien  par  o,o3.  Donnons ,  pour  plus  de  clarté  ,  un  se- 
cond exemple  qui  soit  général.  Soit  un  kilogramme  d'un 
corps  y4  à  5o** ,  et  un  kilogramme  d'eau  à  lo**  5  siipposoas 
la  température  du  mélangea  aS®,  il  s'ensuivra  que  iS"  dé 
l'eau  équivaudront  à  26**  du  corps  j4  ,•  ou  bien  que  le  ca- 
lorique spécifique  de  l'eau  sera  au  calorique  spécifique  du 
corps ^  comme  a5  :  i5,  ou  comme  i  :  ^f ,  c'est-à-dire  0,6. 
2**.  Lorsque  les  corps  ont  une  action  chimique  sur 
l'eau ,  cette  manière  d'opérer  n'est  plus  praticable ,  parce 
qu'en  se  combinant,  ils  donnent  lieu  à  un  dégagement  ou 
à    une  absorption  de  calorique  :  alors  il  suffit  de  les  mêler 
avec  d'autres  corps  sur  lesquels  ils  n'agissent  poûit,  et 
dont  le  calorique  spécifique  soit  connu,  pour  connaître 
celui  qu'ils  contiennent.  Prenons  comme  exemple  Teau  et 
l'acide  sulfurique ,  et  servons -nous  du  mercure  comme 
corps  intermédiaire.  Admettons  qu'en  mêlant  un  kilo- 
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gramme  diacide  sulfuriqueà  la**  avec  un  kilogramme  de 
mercure  à  o^ ,  il  en  résulte  2  kilogrammes  à  i  lo  •  nous  en 
conclurons  que  le  calorique  spécifique  du  mercure  est  au 
calorique  spécifique  de  l'acide  sulfurique  comme  i  à  1 1  ; 
mais  nous  venons  de  voir  que  celui  du  meixure  était  ii 
celui  de  l'eau  comme  i  à  33  :  conséquemment  le  calorî- 
tjue  spécifique  de  l'eau  sera  au  calorique  spécifique  de  l'a- 
cide sulfurique  comme  33  à  1 1 ,  ou  comme  3  à  i  ,  ou 
comme  i  à  o,33.  Or,  lorsqu'un  corps  aura  une  action 
cliimique  sur  l'eau,  il  sera  toujours  possible  d'en  trouver 
un  autre  sur  lequel  il  n'ait  ^oint  d'action  non  plus  que 
l'eau  ;  d'où  Ton  voit  que  cette  méthode  s^apjlique  à  tous 
les  solides  et  à  tous  les  liquides  en  général. 

Toutefois  elle  n'est  exacte  qu'autant  qu'on  prend 
quelques  précautions  que  nous  allons  indiquer.  Il  faut 
que  les  vases  dont  on  se  sert,  et  que  l'air  au  milieu  du- 
quel on  opère,  soient  à  la  température  du  mélange;  car 
autrement  ils  enlèveraient  ou  céderaient  nécessairement 
une  portion  de  calorique  aux  corps  sur  lesquels  on  opé- 
rerait. 11  faut  en  outre  faire  le  mélange  promptement ,  et 
en  déterminer  la  température  tout  de  suite ,  et  avec  la  plus 
grande  précision* 

De  toutes  ces  conditions ,  la  première  est  la  seule  qui 
soit  assez  difficile  à  remplir  :  voici  comment  il  sera  pos- 
sible d'y  parvenir  :  soit  le  fer  dont  on  veuille  mesurer  la 
capacité  pour  le  calorique  :  on  en  prendra  une  certaine 
quantité  dont  on  élèvera  la  température  à  1000,  en  le 
mettant  pendant  quelque  temps  en  contact  avec  l'eau  bouil- 
lante •,  puis  on  le  plongera  et  on  l'agitera ,  à  la  température 
de  l'air,  dans  cinq  ou  six  fois  son  poids  d'eau,  qui  parla  s'é- 
cliaufferad'un  certain  nombre  de  degrés.  Alors  ou  répétera- 
l'expérience  en  abaissant  la  température  de  la  masse  d'eau 
autant  au-dessous  de  celle  de  l'air  qu'elle  se  sera  élevée 
au-dessus  dans  l'expérience  primitive.  L'eau  sera  mise  en 
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cet  eut  diins  un  vase  à  pnrois  miuccs ,  et  mêlée  et  agitée,  a 
rinstant  même ,  avec  le  fer.  Le  nouveau  mélange  appro- 
clie^  tellement  de  la  température  atmosphérique  que  les 
erreurs  seront  à  peine  sensibles  -,  le  vase ,  il  est  vrai  ,  sera 
refroidi  d'abord  par  Teau  ;  mais  il  reprendra ,  au  moment 
de  l'immersion  du  fer  ,  le  calorique  qu'il  aura  perdu. 

58.  On  doit  à  Lavoisier  et  à  M.  de  Laplace  une  mé- 
thode diiierente  de  cellç  que  nous  venons  d'indiquer* 
ISous  devons  en  parW  avec  d^autant  plus  de  soin ,  qu'elle 
est  très-ingénieuse ,  et  susceptible  d'exactitude. 

Supposons  qu'on  ait  une  sphère  creuse  de  glace  à  o"*, 
et  placée  dans  un  air  à  o*"  ou  au-dessus  de  o^.  Supposons 
ensuite  qu'au  moyen  d'un  segment  mobile ,  on  puisse 
i^nfermer  dans  cette  sphère  un  corps  dont  la  température 
soit  à  loo**.  Ce  corps  cédera  du  calorique  aux  couches  in- 
ternes de  la  sphère  de  glace ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrive 
à  o^.  Mais  comme  la  glace  à  o^  ne  peut  recevoir  la  plus 
petite  portion  de  calorique  sans  se  fondre  en  partie^  que 
Tair  ne  peut  fondre  que  les  couches  extérieures  de  la  sphère 
de  glace ,  et  que  l'eau  résultant  de  cette  fusion  ne  peut  pé- 
nétrer dans  l'intérieur  de  la  sphère  ,  il  s'ensuit  que  la  quan- 
tité d'eau  qu'on  trouvera  dans  cette  sphère  ne  pourra  pro- 
v«'nir  que  de  l'action  du  corps  ,  et  sera  Texpression  exacte 
de  la  quantité  de  calorique  qu'il  exigera  pour  être  porté 
de  0°  à  lOQ".  ^ 

Si  donc  on  soumet  successivement  à  l'expérience  deux 
corps  égaux  en  poids  et  en  température,  et  si  l'un  fond 
deux  fois  autant  de  glace  que  l'autre ,  il  contiendra  évidem- 
ment deux  fois  autant  de  calorique  spécifique. 

Il  est  très-difficile ,  pour  ne  pas  dire  impossible  ,  de  se 
procurer  une  «p  hère  déglace;  mais  pn  peut  mettre  le  coi^s 
dans  les  mêmes  circonstances  où  il  se  trouve  dans  cette 
sphère ,  en  l'enveloppant  de  toutes  parts  de  deux  couches 
de  glace  qui  ne  se  communiquent  pas  -,  car  la  couche  ex- 
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térîeureernpêchera  Vaîr  d'agir  sur  la  couche  mlérieure ,  <'t 
celle-ci  ne  sera  fondue  que  par  le  calorique  du  corps.  On 
satisfait  à  ces  conditions  au  moyen  du  calorimètre  inventé 
par  Lavolsieret  M.  deLapkce.  (  P^(y)^.  pi.  xvii.  ) 

Cet  instrument  est  composé  de- trois  capacités,  ccwiceiv- 
triques  fartes  avec  du  fer-blanc  ,  excepté  la  capacité  inié- 
rieiu-e  G  :  celle-ci  est  formée  par  un  grillage  en  fil  de  fer 
que  soutiennent  des  montans  de  ce  métal  ^  ello  porte  un- 
couvercle  creux  HH  dont  le  fond  est  percé  de  trous,  et 
elle  reçoit  le  corps  que  l'on  veut  soumettre  à  rexpérieuce» 
La  capacité  moyenne  i*'/^  F  '  est  destinée  à  contenir  la  gl  ace- 
don  t  une  portion  doit  être  fondue  par  le  corps  ^  à  sa  partie 
inférieure  on  place  une  giîUe  de  fer  //  y.  puis  un  peu  plus 
bas  un  tamis  LL\  pour  recueillir  les  petits  fragmens  de- 
glace  qui  pourraient  passer  a  travers  celle  grille;,  au-des^ 
sous  du  tamis  se  trouve  un  robinet  ikT,  par-  lequel  l'eau- 
pi*ovenant  de  la  glace  fondue  par  le  corps  s'écoule  et  est 
portée  dans  le  vase  N.  La  capacité  extérieure  JE"  £"  E"  E'" 
a  poux-  objet  de  renfermer  la  glace  qui  doit  empêcher  MhÀv- 
d^agir  suï  celle  de  la  capacité  moyenne;  elle  ne  commu- 
nique point  avec  celte  capacité  5  elle  porle  un  robinet  O  y 
au  moyen  duquel  la  glace  fondue  par  l'air  s'écouleàu  de- 
hors ,  et  elle  est  surmontée  d'un  couvercle  creux  PP  qui 
n'est  percé  que  sur  les  côtés.  On  met  de  la  glace  dans  ce 
couvercle,  ainsi  que  dans  celui  delà  capacité  intérieure. 

D'après  cette  description  ,  îl  est  évident  que  le  corps  se 
trouve  dans  les  conditions  d<mt  nous  avons  parlé  précé- 
demment ,  c'est4-dire*,  qu'il  est  enveloppé  de  toutes  part» 
de  deux  couches  de  glace  ;  car  celle  du  couvercle  inté- 
rieur fait  suite  à  la  glace  de  la  capacité  moyenne ,  et  celle 
du  couvercle  extéiûeur  fait  suite  à  celle  de  la  capacité 
extérieure. 

Pour  se  servir  du  calorimètre ,  on  le  place  sur  son  pied 
BJiy  dans  un  lieu  dont  Li  température  soît  un  peu  au-* 


Digit 


zedby  Google 


T02  DU    CALOAIQUE. 

dessus  de  o^  ^  après  quoi  Ton  remplit  de  glace  à  o"  les  <»pai— 
cités  moyenne  et  extérieure ,  ainsi  que  les  deux  couvercles  y 
et  on  laisse  égoutter  l'eau  adhérente  à  la  glace  de  la  capa— 
ci.é  moyenne  ;  ensuite  (fn  pèse  très-exactement  le  corps  , 
et  on  le  porte  à  la  température  de  loo^,  en  le  plongeam  , 
pendant  environ  iSr  minutes  ,  dans  Tcau  bouillante  ;  de  là 
en  rinlrodnit  dans  la  capacité  intérieure ,  après  avoir  toute— 
fois  fermé  le  robinet  ifef,-  puis  on  recouvre  sur-le-champ  les 
capacités  de  leurs  couvercles  respectifs  ^  et  alors  on  aban- 
donne Texpérience  à  elle-même  pendant  i5  à  20  heures  , 
temps  plus  que  suffisant  pour  que  la  température  du  corps 
soit  revenue  à  o** ,  et  pour  que  toute  Teau  provenant  de  la 
glace  qu'il  a  fondue  soît  réimie  au  dessus  du  robinet  ilf  f 
enfin  Ton  ouvre  ce  robinet ,  Peau  s'écoule  et  Ton  en  prend 
le  poids»  Il  est  facile  d'ailleurs  de  voir  pourquoi  la  glace 
doit  être  à  0° ,  et  pourquoi  l'on  porte  le  corps  à  la  tempé- 
rature de  1 000  :  c'est  que  Ton  peut  se  procurer  aisément  ces 
sortes  de  températures  ,  et  que  si  la  glace  était  au-dessous 
de  o** ,  une  portion  du  calorique  du  corps  serait  empl  î>yée  à 
la  ramener  à  son  terme  de  fusion  et  serait  perdue  pour  le 
résultat  de  l'expérience. 

Lorsque  le  corps  dont  on  veut  déterminer  le  calorique 
spécifique  est  solide  et  sans  action  sur  Teau  y  on  peut  le 
mettre  iipmédialemcnt  en  contact  avec  la  glace  ]  mais  lors- 
qu'il est  liquide,  ou  lorsque,  étant  solide ,  il  a  de  l'action, 
sur  l'eau  ,  on  s'y  prend  comme  nous  allons  le  dire.  . 

S'il  est  liquide  ou  solide ,  on  l'enferme  dans  un  vase  dont 
on  a  d'abord  déterminé  le  calorique  spécifique  -,  on  plonge 
un  thermomètre  dans  le  vase  ^  on  élève  convenablement  la 
température  de  celui-ci  et  du  corps^  et  on  les  introduit  dans 
le  calorimètre»  Du  reste ,  on  fait  l'opération  cpmme  nous 
l'avons  dit  ci-dessus  ,  en  tenant  compte  du  calorique  fourni 
par  le  vase. 

S'il  était  gazeux  ,  il  serait  difficile  d'en  déterminer  le  cit- 
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lorîque  spécifique  par  le  calorimètre  y  à  cause  du  peu  de 
densité  des  gaz ,  du  peu  de  calorique  qu^ils  laissent  déga- 
ger ,  même  en  se  refroidissant  d'un  grand  nombre  de  de- 
grés ,  et  de  la  difficulté  qu'il  y  a  d'observer  leur  tempéra- 
ture au  moment  où  ils  pénètrent  dans  la  capacité  moyenne. 
Aussi  tous  les  résulats  obtenus  jusqu'ici  par  «cette  métliode 
laissent-ils  beaucoup  à  désirer.  Nous  en  connaîtrons  bien- 
tôt une  qui  est  exempte  de  tous  ces  inconvéniens. 

Tels  sont  les  divers  procédés  employés  pour  refroidir 
les  divers  corps  jusqu'à  o"  dans  le  calorimètre ,  et  recueil- 
lir l'eau  provenant  de  leur  action  sur  la  glace.  Il  ne  s'agit 
plus  que  de  ramener  tous  les  résultats  à  la  même  unité  , 
pour  les  rendre  comparables  :  ot ,  on  a  pris  pour  unité  la 
quantité  de  glace  qu'un  kilogramme  d'eau  à  ^5*^  est  ca- 
pable de  fondre  en  passant  à  o«>.  Mais  celte  qxianiilé  est  un 
kilog.  (48)  :  il  faudra  donc  rechercher  combien  un  kilog. 
du  corps  soumis  à  l'expérience  fondra  de  glace  en  s'abais- 
sant  de  ^S^.  C'est  à  quoi  l'on  parviendra  très-facilement, 
comme  on  va  le  voir  dans  l'exemple  suivant.  Supposons 
que  l'on  oj^ère  sur  5^****'',5  de  fonte  de  fer  à  loo' ,  l'on 
obtiendra  o^'^^k'sSi  d'eau,  et  Ton  dira  :  si  5*"**«^-,5  de  fonte 
ont  fondu  o^^'^^'-^gi  Je  glace,  combien  en  fondra  i  kilog. 
de  fonte?  On  divisera  donc  o^^^'^s'-jSi  par  5^*^*'*'',5,  et  on 
trouvera  pour  quotient  o^^**«'- ,  1 48 . 

•  Ayant  ainsi  trouvé  qu'im  kilog.  de  for  à  loo**  peut  fon- 
di-e  o^*''«'-,i48  de  glace,  on  en  prendra  les  |  pour  savoir 
ce  qu'un  kilog.  défera  ^S»  en  fondra 5  ou  bien,  pour 
cela,  on  divisera  o^"*^',i48  par  100,  et  on  multipliera  le 
nouveau  quotient  par  75.  lien  résultera ,  pour  le  cas  que 
nous  examinons,  o^*^®*^''',.!!!  :  d'où  Ton  voit  que  la  capa- 
cité de  Teau  pour  le  calorique  est  un  peu  plus  de  neuf  fois 
aussi  considérable  que  celle  du  fer.  En  gén'éral ,  il  faudra 
diviser  la  quantité  d'eau  fondue  par  le  nombre  de  kilog. 
ou  de  parties  de  kilog.  du  corps  soumis  à  l'expérience  j 
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ensuite  diviser  le  quotient  par  le  nombre  de  degrés  dont  le| 
coi'ps  était  au-dessus  de  o",  et  enfin  multiplier  le  nouveau  | 
quotient  par  ^5.  Le  produit  de  cette  multiplication  expri- 
mera la  quantité  de  glace  qu^un  kilogramme  du    corps 
pourra  fondre  en  passant  de  76**  i  o*.  Cq)endant  il  est 
de  fait  qu^il  s-écoule  toujouii  un  peu  plus  d*eau  que  le 
corps  n'en  fond  :  en  eâet ,  la  glace  employée  est  fondante, 
par  conséquent  mouillée  par  une  certaine  quantité  d^eau. 
Cette  quantité  est  en  raison  de  la  surface  de  la  glace  :   or , 
celte  surface  est  d'autant  plus  étendue  que  la  glace  est 
réduite  en  plus  petits  Ifragmens  \  d'où  il  suit  que ,  dans  ce 
cas ,  la  quantité  d'eau  adhérente  à  la  surface  de  la  glace 
sera  plus  grai^de  avant  l'opération  qu'après  5  et  que  l*ex- 
cédant  p jouté  à  l'eau  fondue  par  le  corps  soumis  à  Yen- 
périence  causera  une  légère  erreur.  Cette  erreur  disparai- 
trait  en  se  servant  d'un  calorimètre  carré ,  et  introduisant 
dans  sa  capacité  moyenne  des  morceaux  de  glace  taillés 
et  de  même  étendue  que  ses  parois. 

Calorique  spécifique  de  diverses  substances ,  comparé 
à  celui  de  Feau  pris  pour  unité  y  d'après  Layoisier 
et  M.  de  Laplace  (a). 

Eau.... ^ ZyOooo 

Soufre o,!2o85       • 

Fer  battu«.... o,iio5 

Étain 1 0,04^5 

Plomb i 0,0^82 

Mercm^ ^ 0,0290 

(a)  L'on  trouvera  plus  loin  (60  bis  et  61)  une  suite  à  ce  tableau,  tirée 
des  expericDoes  de  MM.  Laroche  et  Bérard ,  et  de  cellea  de  MM.  Petit  et 
Dulong.  Beaucoup  d'autres  physiciens  se  sont  occupés  de  la  dcterminatioa 
du  calorique  spécifique  des  corps  ;  mais  leurs  résultats  ne  méritant  pas 
toute  la  confiance  possible ,  nous  ne'lvs  citerons  point. 
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Oside  roTige  ou  deutoxide  de  mercure o,o5oi 

Minium «.i 0,0628 

Cliaox  vive 0,2169 

Verre  sans  plomb 0,1929 

Acide  nitrique,  pesantspëcificpiement  1 92989.  0,66 1 4 
Acidesulfurique,pesantspécifiquement  1,87.  0,3346    ^ 
4  parties  de  ce  dernier  acide ,  plus  5  parties 

d^eau o,6o3i 

Solution  de  niu-e  formée  de...^  P        *    q  (   0^8 187 

Huile  d'olive •....  0,3096 

*  59.  Le  calorimètre  peut  servir  à  déterminer  non*seule- 
ment  le  calorique  spécifique  des  corps ,  mais  encore  la 
quantité  de  calorique  relative  qui  se  dégage  pendant  Tac- 
tion  réciproque  des  corps  solides  et  liquides ,  la  combus- 
tion des  corps  ,  la  respiration  des  auimaitx ,  etc. 

La  détennination  de  la  quantité'de  calorique  dégagé  par 
Faction  réciproque  des  corps  solides  ou  liquides  n  offre 
aucune  difficulté.  On  les  amène  d'abord  à  0°  en  les  met- 
tant ^parement  dans  de  la  glace  pilée.  On  amène  aussi  à 
ce  degré  le  vase  dans  lequel  doit  s'opérer  la  combinaison; 
pois ,  après  avoir  placé  le  vase  dans  la  capacité  intérieure 
du  calorimètre  9  on  y  introduit  les  corps  etr  Ton  en  opère 
promptement  le  mélange.  Du  reste ,  Texpérience  se  fait 
comme  la  précédente. 

H  est  moins  facile  de  déterminer  la  quantité  de  calo- 
rique qui  se  dégage  pendant  la  combustion  et  pendant  la 
respiration  des  animaux.  Cependant,  dans  un  grand  nom* 
hre  de  cas ,  il  est  possible  d'y  parvenir  avec  assez  d'exac- 
titude de  la  manière  suivante  :  on  adapte  deux  tuyaux  au 
calorimètre ,  l'un  par  lequel  on  fait  arriver  l'air  dans  la 
capadlé  intérieure,  Vautre  par  lequel  on  l'en  fait  sortir  : 
tous  deux  sont  entourés  de  glace ,  de  sorte  cjue  l'air  arrive 
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et  sort  à  zéro.  L'eau  provenant  de  la  glace  fondue  par  le 
passage  de  Tair  dans  lé  premier  tuyau  est  r^etée  \  mais 
celle  qui  provient  de  la  glace  fondue  par  le  passage  de  cpj 
fluide  dans  le  second  tuyau  doit  être  recueillie  avec  soin , 
parce  qu*elle  est  due  à  Faction  du  calorique  dégagé  pen- 
dant Texpérience.  Ainsi ,  Tappareil  doit  être  disposé  de 
manière  que  le  second  tuyau  fasse  partie  de  la  capacité 
moyenne ,  condition  facile  à  remplir ,  en  le  faisant  circuler 
dans  la  glace  de  cette  même  capacité.  I/expérience ,  au  j 
reste,  ne  doit  point  être  prolongée  assez  pour  que  les 
animaux  souffrent  au  point  que  leur  respiration  soii 
altérée. 

60.  Le  calorimètre  que  nous  venons  de  décrire  n*est  pas  j 
le  seul  qui  existe  ]  il  en  est  un  autre  de  Tinvention  de 
Rumford,  au  moyen  duquel  on  peut  mesurer  le  calorique 
qui  se  dégage  pendant  la  combustion  d'un  certain  nombre 
de  corps ,  et  obtenir  plusieurs  autres  résultats ,  plus  faci- 
lement encore  et  plus  exactement  que  par  celui  de  La- 
voisier  et  de  M.  de  Laplace.  Ce  calorimèti*e  est  fort  simple  : 
il  consiste  en  une  caisse  de  fer-blanc  d'environ  a  a  centi- 
mètres de  longueur  sur  la  centimètres  de  largeur  et  13 
centimètres  de  profondeur.  Â  environ  3  millimètres  au- 
dessus  du  fond  de  la  caisse ,  se  trouve  un  conduit  rectan- 
gulaire de  4  centimètres  de  largeur  et  de  18  millimètres 
d'épaisseur ,  qui  va  en  serpentant  horizontalement  d'une 
extrémité  à  l'autre  \  arrivé  à  Tune  de  ces  exliémités  ,  ce 
conduit  en  perce  la  paroi  ,  tandis  qu'arrivé  à  environ  3  mil- 
Umètres  de  l'extrémité  opposée ,  il  traverse  le  fond ,  et  se 
termine  au  dehors  en  un  entonnoir  renversé.  Le  dessus  de 
la  caisse  porte  deux  ouvertures  ,  l'une  qui  sert  à  la  remplir 
d'eau ,  et  l'autre  à  placer  un.  thermomètre.  (  F^ofez  plan- 
che XVIII.  ) 

ce  J  caisse  qui  doit  contenir  de  l'eau  ; 

j^j4  ^  ouverture  pour  introduire  le  thermomètre  \ 
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B  y  ouverture  pour  verser  Teau  ; 

EE' ,  conduit  dans  lequel  passent  les  produits  de  la 
combustion  ; 

G ,  entonnoir  renversé  pour  recevoir  la  flamme  des 
corps; 

II H' ,  support  en  bois  ; 

//' ,  briques  sur  lesquelles  on  place  Tinstrument. 

Lorsque  l'on  veut  se  servir  de  cet  instrument,  on  le  rem- 
plît d'une  quantité  déterminée  d'eau  distillée  jpar  rouver- 
lure  ^  5  et  on  y  introduit ,  par  l'ouverture  jiA  ,  un  ther- 
momètre dont  le  réservoir  égale  presqu'en  hauteur  les  pa- 
rois de  la  caisse  ,  afin  d'avoir ,  avec  beaucoup  de  précision  y 
la  température  des^ifférentes  couches  d'eau  :  cette  tempé- 
rature doit  être  primitivement  d'environ  5°  au-dessous  de 
celle  de  l'air.  L'appareil  ainsi  disposé  et  placé  sui*  son  sup- 
port ,  on  se  procure  le  coi*ps  sur  lequel  l'opération  doit 
être  faite.  Soit ,  comme  exemple ,  de  la  cire  :  vous  en  ferez 
une  bougie  avec  une  mèche  très-fine  5  vous  la  pèserez  ,  et 
après  l'avoir  placée  spus  l'entonnoir  renversé,  vous  l'allu- 
merez :  au  même  instant ,  les  produits  de  la  combustion 
seront  entraînés  dans  le  conduit  rectangulaire  qui  corres- 
pond à  l'entonnoir  renversé  ,  et  communiqueront  à  l'eau 
de  la  caisse  le  calorique  dégagé  par  la  combustion  de  la 
cire  ;  quelque  temps  après ,  vous  éteindrez  la  bougie ,  vous 
la  pèserez  de  nouveau ,  et  vous  eu  conclurez  le  poids  de  la 
cire  brûlée  :  ce  sera  à  l'époque  où  la  température  de  l'eau 
sera  devenue  autant  supérieure  à  celle  de  l'air  qu'elle  y 
était  d^abord  inférieure.  Vous  rendrez  ainsi  à  l'air  à-peu- 
près  tout  le  calorique  que  Teau  aura  commencé  par  lui 
enlever ,  et  vous  acquerrez  une  assez  grande  précision  dans 
1  expérience ,  précision  qu'il  sei*ait  impossible  d'obtenir 
si  les  fluides  avaient  d'abord  la  même  température.  Alors 
observant  celle  de  l'eau  qui  sera  indiquée  par  le  thermo- 
mètre ,  vous  déterminerez ,  au  moyen  d'un  calcul  très- 
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simple ,  la  quantité  de  calorique  dégagé  par  la  combusUou 
du  corps.  Si  Teau  contenue  dans  la  caisse  pèse  6  kiloç.  y 
compris  le  poids  de  la  caisse  évalué  en  eau  pour  la  chaleur 
spécifique ,  et  si  sa  température  s'élève  de  lo® ,  ces  6  U- 
log.  représenteront  un  seul  kilog.  d^eau  dont  la  tempéia- 
ture  serait  élevée  de  600.  Or ,  nous  savons  qu'un,  kilog. 
d'eau  ,  en  passant  de  ^S^à  o^,  fait  fondre  un  kilog.  de  glace; 
par  conséquent  un  kilog.  d'eau ,  en  passant  de  60  à  o'' , 
ferait  fondre  les  ^  d'un  kilog.  de  glace,  ou  800  gramme5. 
Ainsi  la  quantité  de  chaleur  acquise  par  les  6  kilog.  d'eau 
serait  donc  la  même  que  celle  qui  serait  nécessaire  pour 
fondre  cette  quantité  de  glace. 

Nous' connaîtrons  ce  nouveau  calorimètre  sous  le  nom 
de  calorimètre  if  eau ,  pour  le  distinguer  du  précëdeni^ 
que  nous  appellerons  calorimètre  de  glace.  \ 

Tableau  des  quantités  de  glace  fondue  par  la  chaleur 
provenant  de  la  combustion  de  plusieurs  corps,  dor 
près  Lavoisîer  et  M.  de  Laplace.    * 

I  liv.  de  gaz  hydrogène 3i3  Uv.  de  glace  fondue. 

d'huile  d'olive i48,883 

de  cire  blanche 1 40;000 

de  phosphore.  «.» .....à..  1 00^000 

de  charbon 96^351 

de  suif. 95^813 

d'élher  sulfurique 74;3i3 

de  salpêtre  avec  une  de  soufre ....  32;00o 
de  salpêtre  avec  o^^',3i25de  charb.     i  a^ooo 
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Tableau  de  Fclés^ation  de  température  que  la  combus- 
tion de  I  gramme  de  dwerses  substam:es  communi- 
que à  I  gramme  d^eau,  d* après  les  expériences  de 
Lavoisier  et  M.  de  Laplaoe,  et  celles  de  Rumford  (a). 

Hydrogène 23400*"  LL» 


_.,.,,.  C   II 166  LL. 

Huile  d'olive \  ,.  _. 

l     9044  R. 

{io5oo  LL 

1)479  R- 


Cire  blanche.. 


Huile  de  colza  ëpur.  9^07  R. 

^"«^" {  7.86  LL. 

Eihersulfiirique...  8o5o  R.  pes.  spec.  0,72854»     à  2o* 

Phosphore 7600  LL, 

Chiirbon 7236  LL. 

NïipUic 7338-  R 0,82731.,  à  iS**  ^ 

Alcoolà42^aréom.  6196  R 0^817624! 

A/eiTiplas aqueux..  5422  R 0,84714  /  à  i5*,5 

ïclem  a  33*»  aréorn.  5261  R o,85524  J 

Bois  declieue.  •  • .  •  5 1 46  R* 


M.  Despreu  «  an  lieu  de  7226^,  a  trouvé  pour  le  char-- 
bon  7914°,  et  pour  Thydrogène  28620^  au  lieu  de  9i34oo^. 

Les  nombres  de  cette  table ,  divisés  par  100,  donnent  le 
nombre  de  grammes  d'eau  à  o^  qu  un  gramme  de  cbacpie 
corps  peut  faii-e  bouillir  au  moyen  de  la  chaleur  dégagée 
dans  sa  combustion;  divisés  seulement  par  76,  ils  donnent 
le  nombre  de  grammes  de  glace  à  o®  que  cette  chaleur  fe- 
rait fondre. 

M.  Welter  a  tiré  de  cette  table  des  rapprochemens  qu^on 

{a)  Ce  tablean  est  tire  de  l'ouvrage  de  physique  de  M.  Bîot.  LL  cigni" 
ficQt  Lewoisier  et  Luplace-,  R  signifie  Rumford. 
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consvltefA  avec  intérêt.  {Annales  de  Chim.  et  de  Phjs. 
tom.  XIX,  pag.  4^5.) 

60  bis.  Nous  avons  dît  précédemment  que  le  calorie 
mètre  de  glace  ne  pouvait  que  difficilement  servir  à  mei 
surer  la  chaleur  spécifique  des  gaz  ;  mais  il  n'en  est  pa< 
de  même  du  calorimètre  d'eau.  MM.  Delaroche  et  Beraixi 
Vont  employé  avec  le  plus^rand  succès  pour  déterminai 
cette  sorte  de  chaleur.  La  température  de  l'eau  étant  de  a^ 
au-dessous  de  celle  de  Tair  ambiant ,  ils  relevaient  peu 
à  peu  et  la  portaient  jusqu  à  2^  au  -  dessus ,  en  faisane 
passer  d'une  manière  constante  et  uniforme ,  à  travers  le 
serpentin  du  calorimètre ,  un  volume  de  gaz  donné ,  sons 
une  pressioft  et  à  une  température  aussi  données  :  la  pres- 
sion éuit  d'environ  76  centimètres ,  et  la  température  de 
près  de  100^.  Ils  obtenaient  ainsi  les  chaleurs  spécifiques 
relatives  de  tons  les  gaz  qu'ils  soumettaient  à  ce  genre 
d'expériences  ;  car  ces  chaleurs  étaient  en  raison  iùverse 
des  volumes  employés.  En  effet,  lorsque,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs ,   il  faudra  84  litres  d'im  gaz  et  seule- 
ment 78*  d'un  autre  pour  élever  la  température  de  Teau 
d'un  même  nombre  de  degrés,  il  est  évident  que  la  cha- 
leur spécifique  du  premier  sera  à  celle  du  second  comme 
78  à  84>  Pour  comparer  ensuite  les  l'ësultats  à  la  chaleur 
spécifique  de  l'eau ,  il  n'y  aura  plus  qu'à  évaluer  en  poids 
le  volume  des  gaz,  ce  qu'il  est  facile  de  faire,  et  qu'à 
connaître  d'une  part  leur  degré  de  l'efroidissement ,  et  de 
l'autre  le  degré  d'échauffement  de  l'eau  du  calorimètre. 
Supposons,  i^.  que  l'expérience  se  fasse  sur  un  volume 
de  gaz  atmosphérique  tel  que,   sous  la  pression  de  76 
centimètres  et  à  o^,  il  représente  83"^, 4^5  ce  gaz  pèsera 
io86^"-,32o;  a^.  que  ce  gaz  él«vé  à  96°  de  chaleur  soit 
ramené  à  f  i^  par  l'eau  du  calorimètre ,  et  subisse  consé- 
quemment  un  abaissement  de  température  de  85  degi*és  ; 
3^.  que  la  chaleur  |)erdue  par  le  gaz  suffise  pour  élever 
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la  température  dii  calorimètre  de  4  degrés  ;  4^-  ^P^  VeavL 
contenue  dans  le  calorimètre  soit  de  58o  grammes,  et  que 
la  masse  du  métal  constituant  le  calorimètre  ait  une  capa- 
cité pour  le  calorique  égale  à  4o*'^*,8  d'eau ,  il  en  résul- 
tera que  io8*^*^,3ao  d'air,  en  peixlant  85**,  auront  suffi 
pour  échauffer  de  4  degrés  58o«~^,  plus  4o*'*^,8  ou 
6ikO^^,S  d'eau.  Or,  6ao«~,-8  d'eau,  pour  s'échauffei' 
de  4**»  exigent  antant  de  chaleur  que  29*'"^,ai4  pour  s'é- 
chauffer de  85**,  puisque  620  multipliés  par  4  égalent 
29,214  multipliés  par  85  :  donc  la  chaleur  spécifique  de 
Feau  serait  à  celle  de  l'air  comme  108,820  est  à  29,214  9 
ou  comme  i  k  0,2697. 

n  nous  resterait  à  dire  maintenant  comment  MM.  Dela- 
roche  et  Berard  obtenaient  un  courant  constant  et  uni- 
forme de  gaz ,  comment  ils  élevaient  celui  -  ci  par  l'eau 
boaillante  à  une  température  de  près  de  100^,  sans  com- 
muniquer de  chaleur  directe  au  calorimètre;  à  exposer  en- 
6n  toutes  les  précautions  qu'ils  ont  prises  pour  assurer  le 
succès  de  leurs  expériences  *,  mais  nous  aimons  mieux  ren- 
voyer pour  cela  nos  lecteurs  au  Mémoire  même  des  au- 
teui*8,  qui  se  trouve  imprimé  dans  les  Annales  de  Chi" 
mie,  tom.\xxxv,  pag.  72  et  11 3^ 

MM.  Delaroiche  et  Beraixl  ont  encore  employé  un  autie 
procédé  pour  déteitniner  la  chaleur  spécifique  dès  gaz  ;  ce 
procédé  leur  parait  même  un  peu  plus  rigoureux  que  le 
premier  :  il  consiste  à  faire  passer,  comme  précédemment, 
à  travers  le  serpentin  du  calorimètre  d'eau ,  un  courant 
régulier  d'un  gaz  maintenu  avant  son  entrée  à  une  tem- 
pérature élevée  et  constante,  mai^  à  continuer  l'expérience 
jusqu'à  ce  que  la  température  de  l'eau  devienne  station- 
naire.  Or,  comme  la  quantité  de  chaleur  perdue  à  cha- 
que instant  par  un  corps  chaud  isolé  dans  Tair  est  pro- 
portionnelle à  l'excès  de  sa  température  sur  celle  de  Tair 
envii*ounant ,  et  que  chaque  courant  de  gaz ,  en  raison  de 
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sa  nature,  élèvera  la  température  du  calorimètre  à  m 
point  fixe  où  elle  sera  stationnaire ,  il  s^ensuivra  qu^à  par- 
tir de  ce  point,  Texcès  de  la  température  stationnaire  di 
calorimètre  sur  celle  de  Taîr  ambiant  sera  proportionne 
à  la  quantité  de  chaleur  abandonnée  par  le  courant  de  ga: 
qui^  aura  traversé  le  calorimètre  (a).  Ils  ont  donc  pu  dé 
terminer  par  ce  moyen ,  de  même  que  par  le  précédent 
la  chaleur  spécifique  de  tous  les  gaz  :  ensuite  ils  sont  pr 
venus  à  la  comparer  à  celle  de  Teau ,  soit  eu  soumettan 
le  calorimètre  à  Faction  d'un  courant  d'eau  chaude  régu- 
lier,  et  assez  lent  pour  qu'il  na  produisit  guère  plus  d'ef- 
fet que  le  courant  des  différens  gaz ,  soit  en  appréciant 
par  le  calcul  la  quantité  réelle  de  chaleur  que  le  calon- 
mètre ,  parvenu  à  la  température  stationnaire ,  pouvait 
perdre  dans  un  temps  donné,  (f^oy.  leur  Mémoire  dgà 
cité.  )  Voici  les  résultats  qu'ils  ont  obtenus» 

Chaleur  spécifique  des  différens  gaz  sous  une  même 
pression,  celle  de  Vair  atmosphérique  étant  prise  pour 
unité. 

à  Tol.  égaux.       à  potds  égaux. 

Air  atmosplicrique  • . ...  .^  •  •      1,0000 1^0000 

Gaz  hydrogène o,9o33 «  ;      1 2,3401 

—  acide  carbonique 1^2583 o,S2So 

—  oxigène 0,9765 o,8843 

—  azote 1,0000 i,o3  (8 

Proloxide  d'azole i  ,35o3 0,8878 

Gaz  oléfiant i  ,553o 1,5763 

—  oxide  de  carbone. ...,,  .      t,o34o i,o8o5 


{a)  Cette  loi  est  vraie  pour  de  petits  excèa  de  température ,  tés  qiie  ceux 
que  nous  considérons  ici  ;  elle  cesse  de  Pètre  lorsque  Ton  met  un  corps  in- 
candescent dans  im  air  froid. 
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Chaleur  spécifique  des  gas  comparée  à  celle  de  Veau 
prise  pour  unité. 

Kait ••! 1 ,0000 

Air • •.•«....  0,2^69 

Hydrogène ' 8,2936 

Acide  carbonique.  ••.•• • 0^3210 

Oijigène o,236i 

Azoïe 0^2754 

Pruioxide  d^azole • 0,2369 

Gsiz  oléfianl. • ,  0,^207 

—  oxide  de  carbone 0,2884 

Vapeur  aqueuse • • . .  • .  0,8470 

Après  avoir  détermine  ainsi  la  chaleur  spécifique  dea 
gaz ,  MM,  Delaroche  et  Berard  ont  reconnu  que  celle  dô 
Tun  quelconque  de  ces  gaz ,  considérée  sous  le  rapport 
des  volumes,  augmente  avec  sa  densité,  mais  suivant  une 
progression  moins  rapide.  Ainsi  celle  de  Tair,  i  la  près-* 
sîon  de  i"*'",oo58,  est  de  1,2896;  çt  celle  du  même  vo- 
lume, à  la  pression  de  o"*'",74o5,  n'est  que  de  i,oo.  Il 
suit  de  là  que  les  résultats  de  MM.  Delaroche  et  Berard 
sur  les  chaleurs  spécifiques  appartiennent  à  un  phéno- 
mène composé.  En  effet ,  la  densité  des  gaz  est  moindre 
quand  ils  ^trent  dans  le  calorimètre  que  quand  ils  eu 
sortent,  puisqu'ils  se  contractent  en  même  temps  qu'ils  se 
refroidissent.  Par  conséquent,  la  chaleur  qu'ils  abandon^* 
nent  provient  et  du  refroidissement  qu'ils  subissent,  et  de  la 
contraction  qu'ils  éprouvent;  par  conséquent  aussi,  pour 
avoir  des  résultats  simples ,  il  faudrait  pouvoir  observer 
ctm  deux  effets  séparément  :  c'est  un  travail  de  ce  genre 
que  M.  Dulong  a  entrepris  ,  et  pour  lequel  il  a  imaginé 
un  appareil  très-ingénieux.  Sans  doute  qu'il  publiera  bien- 
tôt ses  observations.  Ceux  qui  seraient  curieux  de  con** 
u  8  . 
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naître  cet  appareil  le  trouveront  décrit  dans  le  Traité  de 
Phjsique  de  M.  Bîot,  vol.  iv,  pag.  7^8. 

61.  Il  est  évident  que  Ton  peut  obtenir  des  rësulLnts 
exacts  sur  la  capacité  des  corps  pour  le  calorique ,  par  la 
méthode  des  mélanges  ou  par  Temploi  du  calorimèti*e,  en 
remplissant  toutes  les  conditions  (pie  nous  avons  indi- 
quées ',  mais  souvent  il  est  difficile  de  se  procurer  une  as- 
sez grande  quantité  des  corps  pour  faire  usage  de  Tune  de 
ces  deux  méthodes.  Il  est  donc  nécessaire  alors  d'avoir  re- 
cours à  une  autre.  La  suivante,  qui  a  été  employée  pour 
la  première  fois  par  Mayer,  et  qui  a  été  perfectionnée  suc- 
cessivement par  M.  Leslie  et  par  MM,  Petit  et  Dulong , 
ne  laisse  rien  à  désirer.  Elle  est  fondée  sur  ce  qu'il  existe 
entre  les  temps  que  les  diûerens  corps  placés  dans  les 
mêmes  circonstances  mettent  à  se  refroidir ,  ex  les  cha- 
leurs spécifiques  de  ces  mêmes  coi*ps,  des  relations  à  Taide 
desquelles  le  rapport  des  capacités  peut  se  déduire  de  celui 
des  temps  du  refroidissement,  pourvu  que  Toq  prenne 
quelques  précautions  :  la  première,  c'est  de  renfermer  les 
corps ,  comme  le  conseille  M.  Leslie ,  dans  une  enve- 
loppe qui  soit  toujours  de  même  nature,  afin  de  prévenir 
Terreur  qui  proviendrait  d'une  inégalité  dans  le  pouvoir 
rayonnant  des  surfaces.  La  seconde  et  la  plus  importante, 
est  de  se  mettre  à  l'abri  des  inconvéniens  qui  résulte- 
raient de  l'inégale  conductibilité  des  substances  que  l'on 
compare  entre  elles  et  de  leur  prompt  refroidissemeut. 
Pour  atteindre  ce  but,  MM.  Petit  et  Dulong  ont  soin  de 
n'opérer  que  sur  de  petites  masses,  de  les  réduire  en  pou« 
dre,  de  les  placer  dans  un  air  extrêmement  dilaté,  et  de 
faire  les  expériences  dans  un  intervalle  de  température 
compris  entre  10^  et  5^  d'excès  sur  le  milieu  ambiai^. 
En  n'opérant  que  sur  de  petites  masses ,  l'inégalité  de  con- 
ductibilité e&t  ^gulièrement  affaiblie  :  à  la  vérité,  le  re- 
froidissement se  trouve  accéléré^  mais  on  k  ralentit  con- 
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Venablemcnt  par  Ift  dilatation  de  Tair,  par  la  pulvérisalioa 
du  corps,  el  par  la  faible  température  à  laquelle  on  élève 
celui-ci.  Outre  ces  précautions ,  il  faut  encore  entourer 
de  glace  le  milieu  ambiant ,  afin  de  le  maintenir  à  la 
même  température  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience, 
sans  quoi  les  résultats  ne  seraient  plus  exacts.  Voici  donc, 
en  résumé,  comment  MM.  Petit  et  Dulong  procèdent  à 
rexpérience.  Hs  réduisent  les  corps  solides  en  poudre 
très -fine,  les  renferment  et  les  tassent  dans  un  vase  cy- 
lindrique d'argent  fort  mince,  d'une  Irès-pelîte  capacité, 
et  dont  l'axe  est  occupé  par  le  réservoir  du  thermomètre 
qui  sert  à  indiquer  la  marche  du  refroidissement.  Us  élè- 
vent ensuite  ce  vase ,  au  moyen  d'un  courant  d'air  chaud, 
à  une  température  de  25  à  3o^  au-dessus  de  Tair  ambiant, 
le  placent  au  centre  d'une  enceinte  de  cuivre  à  parois 
minces ,  noircies  intérieurement  pour  augmenter  le  pou- 
voir absorbant ,  et  recouvertes  de  toutes  parts  d'une  cou- 
che épaisse  de  glace  fondante.  Dès  que  le  vase  d'argent 
est  placé  dans  l'enceinte  en  cuivre ,  on  fait  le  vide  dans 
celle-ci,  de  manière  à  réduire  la  tension  intérieure  de  Tarr 
à  2  millimètres  ;  on  observe  le  thermomètre  dont  la  tige 
est  hors  du  vase^  et  quand  il  n'est  plus  qu'à  lo^  au- 
dessus  du  milieu  ambiant ,  on  note  le  temps  du  refroi- 
dissement. Ce  temps  est  au  moins  de  quinze  minutes,  et 
cependant  la  masse  des  corps  sur  lesquels  on  opère  ne  s'é- 
lève pas  au-delà  de  3o  grammes,  même  lorsque  les 
corps  sont  très-denses ,  tels  que  le  platine  et  l'or. 

Présentons  maintenant  dans  un  tableau  les  chaleurs 
spécifiques  de  plusieurs  corps  simples  ^  que  les  auteurs 
ont  obtenues  en  calculant  leurs  obseiTations  par  une  for- 
mule qu'ils  feront  connaître  dans  leur  prochain  mémoire. 
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Ckaleurf  apëcifiqutt  (4). 


Poids  relatifs  des 
«tomes  {b),    " 


Plroduitdopoidâdt 
chaque  atome  par 
la  ôapacité  < 
pondante* 


Bismuth^  0^0268 i5,3o -. O;585o 


Plomb; 
Or, 

Platine , 
Etain , 
Argent ,. 
Zinc^ 


...   ia,95.; 0,5794 

•  •   12,4^ «.«.•  0,^704 

,..   11,16 0,5740 

...     7,35..,..: 0,5779 

...     6,75 0,5769 

...     4>o5,. 0,0756 

...     4^05.... 0,3675 

. . .     3,957 0,3755 

...     5,69 o,58i9 

...     5,59a 0,3751 

Cobalt,     0,1498 ;i,46 o,5685 

Soufre,     o,i8So 2,01 1  , 0,5780 


0,0293  é 
0,0298. 
o,o3i4. 
o,o5i4. 
0,0555. 
0,0927. 


Tellure ,  0,09 1 2 

Cuivre,  0,0949 

Nickel,  0,1  o55 

Fer,  o^  1 1 00 


Nous  avons  dit  précédemment  que  les  poids  relatifs  des 
atomes,  se  déduisant  des  quantités  pondérables  des  sub- 
stances élémeuuires  qui  s^unissent  ensemble ,  il  devait 
toujours  y  avoir  quelque  chose  d'arbitraire  dans  la  fixa- 
tion de  ces  poids ,  parce  qu'il  n'y  a  aucun  moyen  certain 
de  découvrir  le  nombre  réel  d'atomes  de  chaque  espèce 
qui  entrent  dans  une  combinaison  (17).  Cependant  Tin- 
détermination  ne  porte  au  plus  que  sur  quelques  nom- 
bres qui  ont  entre  eux  les  rapports  les  plus  simples  : 
parmi  ces  nombres ,  MM.  Petit  et  Dulong  en  ont  tou- 
jours trouvé  de  tels  qu'en  les  adoptant ,  les  atomes  de  tous 
les  corps  simples  auraient  exactement  la  même  capacité 
pour  la  chaleur.  L'on  peut  s'en  convaincre  facilement , 

(a)  La  chaleur  spécifique  de  Peau  est  prise  pour  uni  té. 
(^)  L(C  poids  de  Patome  d*o vgène  est  supposé  égal  à  i . 
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da  moins  pour  les  atomes  dout  les  densités  $ont  rappoc* 
Xées  dans  la  seconde  colonne  du  tableau.  En  effet ,  pouc 
obtenir  la  chaleur  spécifique  de  ces  atomes ,  il  suffirait  de 
diviser  celle  des  corps  qui  leur  correspondent  par  le  nom.- 
l>re  des  atomes  renfermés  dans  un  même  poids  des  corps  cor- 
respondans.  Mais,  pour  des  poids  égaux  de  matière,  ces 
nombres  sont  en  raison  inverse  de  la  densité  des  atomes. 
Conséquemment  on  arrivera  au  résultat  cherché  en  mul- 
tipliant le  poids  de  chaque  atome  par  le  nombre  qui  ex-^ 
prime  la  capacité  du  corps  auquel  il  appartient ,  par  exem- 
ple, 13,30  y  poids  de  Tatome  de  bismuth ,   par  o,oa88 , 
capacité  du  bismuth  pour  la  chaleur.  Que  Von  examine 
actuellement  la  3®  colonne ,  et  Ton  \erra  que  les  nom- 
bres qui  la  composent  sont  sensiblement  égaux  :  donc  la 
loi  est  vraie  pour  les  atomes  de  tous  les  corps  que  Tou 
considère  ici ,  et  probablement  pour  tOAite  soi*te  d'atomes  . 
bien  entendu  qu  elle  cesserait  de  Vitre,  ou  plutàt  qu'elle 
serait  toute  autre,  si  Ton  adoptait  pour  les  poids  relatifs 
des  atomes  d'autres  nombres  que  ceux  qui  sont  compris 
dans  la  seconde  colonne.  Toutefois ,  dans  ce  cas  même , 
clic  comprendrait  évidemment  l'expression  d'un  rapport  > 
simple  entre  les  poids  et  les  chaleurs  spécifiques  des  ato« 
nies  élémentaires. 

Après  avoir  cherché  à  découvrir  la  loi  des  chaleurs  spé- 
cifiques des  atomes  élémentaires,  MM.PetitetDulong  se 
sont  proposé  de  trouver  celle  des  atomes  composés  ^  mais 
jusqu'ici  ils  n'ont  encore  rien  publié  à  ce  sujet  :  ils  se 
sont  contentés  seulement  d'annoncer  qu'il  existait  un  rap- 
port simple  entre  la  capacité  des  atomes  élémentaires  et 
celle  des  atomes  composés. (^oj'^leur  mémoire,. ^Tz/îo/es 
de  Chimie  et  de  Physique,  tom.  x,  pag.  3g5.) 

Calorique  spécifique  des  corps  composés,  comparé  à' 
eelui  de  leurs  e7eme«5.  — Irvine  etCrawford  ont  avancé 
que ,  quand  deux  corps  se  combinent  et  qu'il  y  a  déga* 
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gement  de  calorique,  le  composé  a  totgours  une  chaleur 
spécifique  moindre  que  celle  que  Ton  trouve  par  un  cal- 
cul fbndé  sur  la  connaissance  de  }a  clialeur  spécifique  des 
composans  et  des  proportions  dans  lesquelles  ils  s'unis^ 
sent;  et  qu^au  contraire,  quand ,  dans  une  combinaison, 
il  y  a  production  de  froid  ,  la  chaleur  spécifique  du  com- 
posé est  constamment  plus  grande  que  celle  qui  est  don- 
née par  le  calcul  ]  mais  cette  loi ,  qui  d'abord  a  été  admise 
par  la  plupart  des  physiciens,  doit  être  rejetée,  parce 
qu'elle  ne  s'accorde  nullement  avec  un  grand  nombre 
de  faits  bien  observés.  Parmi  ces  faits ,  nous  citerons , 
comme  les  plus  remarquables  ,  ceux  dont  la  découvert^ 
est  due  à  MM.  Petit  etDulong,  Ces  physiciens  ont  trouvé  : 
«  que  les  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  chaleur 
qui  se  développent  au  moment  de  la  combinaison  des 
corps  n'ont  aucun  rapport  avec  la  capacité  des  élémens, 
et  que  même,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  cette 
perte  de  chaleur  n^esi  suivie  d^aucune  diminution  dans 
ta  capacité  des  composés  qui  en  résultent,  u  Par  esem-« 
pie,  le  soufre  et  le  plomb,  en  se  combinant^  produiçeni 
une  grande  quantité  de  chaleur  )  et  cependant  l'expérience 
prouve  que  c^s  élémens  ont  précisément  la  même  capa- 
cité que  le  sulfure  de  plomb  :  tels  sont  encore ,  du  moins 
irès-probablemcnt ,  l'hydrogène  et  l'oxigène ,  Toxigène  et 
!e  cuivre,  l'oxigène  et  le  plomb,  l'oxigène  et  largent,  le 
$oufre  et  le  charbon ,  par  rapport  aux  composés  binaires 
qu'ils  peuvent  former  ;  savoir  :  l'oxide  d'hydrogène  ou 
l'eau ,  l'oxide  de  cuivre ,  l'oxide  de  plomb ,  le  carbure  de 
soufre.  De  là  des  conséquences  fort  impoi'tantes ,  comme 
il  est  possible  de  le  voir  dès  à  présent,  pour  la  théorie  dç 
]a  production  de  la  chaleur. 
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Sûuroes  du  Calorique. 

6i  bis.  Le  calorique  émane  de  deux  sourœs  :  i^.  du 
soleil ,  â®.  des  corps ,  soit  par  compression  ^  soit  par  qfymr 
binaison ,  soit  même  par  simple  contact. 

Non-seulement  le  soleil  lance  des  rayons  de  lumière*, 
mais  il  lance  encore  des  rayons  de  calorique  :  ceux-ci  se 
trouvent  en  grande  partie  séparés  des  rayons  lumineux 
dans  le  spectre  solaire.  Eki  effet ,  si  Ton  fait  passer  à  travers 
un  prisme  de  verre  un  faisceau  lumineux ,  de  manière  à  en 
isoler  les  sept  rayons ,  rouge ,  orangé ,  jaune ,  vert ,  bleu , 
indigo ,  violet,  l'on  verra  que  le  rayon  violet  ou  le  plus 
réfrangible  échauffera  moins  le  thermomètre  que  Tindigo  ; 
Tindigo ,  moins  que  le  bleu ,  etc.  ;  et  que  le  rouge  ou  le 
mcms  réfrangible  Téchaufiiera  plus  que  tous  les  autres, 
fxvaàg  moins  que  ne  réchauffera  Tespace  au^lelâ  jùsqu*à  une 
certaine  distance.  Herschell ,  à  qui  cette  découverte  est 
due ,  a  prouvé  que  la  plus  gi'ande  chaleur ,  hors  du  spectre , 
était  à  la  millimètres  du  rayon  ronge,  et  qu'elle  éuil 
encore  sensible  à  38  millimètres. 

Choisir  par  compression.  —Toutes  les  fois  qu'on  com* 
prime  un  corps  d'une  manière  quelconque,  soit  en  le  frot-^ 
tant  contre  un  autre,  soit  en  le  percutant,  on  en  dégage 
une  portion  de  calorique ,  et  on  Téchauffe  constamment^ 
Ij'occasion  d'observer  ces  ph^omènes  se  présente  souvent* 
Qui  ne  sait  qu'en  batunt  le  fer  il  s'échauffp  jusqu'au  point 
de  devenir  incandescent  ;  qu'en  frottant  le  bois  il  finit  par 
s'enflammer?  N'est-ce  point  en  frappant  vivement  un 
caillou  avec  un  morceau  d'acier  que  nous  nous  procurons 
journellement  de  la  lumière  ?  alors  des  parcelles  métal- 
liques très -chaudes  se  détachent,  brûlent,  fondent  et 
mettent  le  feu  à  l'amadou.  On  peut  même  fondre,  d'après 
M.  Davy,  deux  disques  de  glace  en  les  frottant  l'un  contre 
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Taotre,  dans  une  aunosphère  au-dessous  de  xéro.  Lee  gac 
suctout,  eu  égard  à  leur  masse,  sont  capables  de  dégager 
beaucoup  de  calorique  par  la  compression  :  le  briquet  à  air 
en  est  unç  preuve  frappante.  Ce  briquet,  connu  seulement 
depuis  quelques  années ,  est  composé  d'un  corps  de  pompe 
en  laiton ,  et  d'un  piston  également  en  laiton,  dont  Textrc- 
mité  est  terminée  par  une  petite  cavité.  On  met  dans  ccue 
cavité  un  peu  d'amadou  bien  sec  (a)  ;  on  adapte  ensuite 
l'cxtrémijté  du.  piston  au  corps  de  pompe  )  on  exerce  une 
compression  forte  et  subite,  et  retirs^nt  à  l'instant  même  le 
.piston ,  l'amadou  se  trouve  enflammé. 

Les  liquides  n*étant  point  ou  n'étant  que  peu  oompres- 
eibles,  ne  peuvent  dégager  de  calorique  par  le  frottement 
ou  la  percussion. 

Clialeurpar  combinaison.  -—Deux  ou  plusieurs  corps 
qui  se  combinent  donnent  toujours  lieu  à  un  diangenoient 
de  température.  La  température  s'élève  constamnient  dans 
le  cas  où  la  combinaison  est  intime  ,  et  s'abaisse  quelque- 
fois dans  le  cas  contraire.  (  f^ôyez ,  pour  l'abaissement 
de  température ,  (709).  La  production  de  chaleur  (pii  se 
manifeste  dans  l'action  réciproque  des  corps  a  été  attri- 
buée ^  jusqu'ici ,  principalement  au  rapprochement  plus 
ou  moins  grand  des  molécules  qui  s^unissent ,  et  à  la  ca- 
pacité plus  ou  moins  grande  du  nouveau  composé  pour  le 
calorique.  Mais  il  est  certain  que  ces  causes  ont  beaucoup 
moins  d'influence  qu'on  ne  l'a  cru ,  puisqu'il  arrive  sou- 
vent que  le  composé  a  tout  autant  de  capacité  pour  la 
chaleur  que  ses  principes  constituans.  Quoi  qu'il  en  soit, 
c'est  en  combinant  l'un  des  principes  de  l'air  qu'on  appelle 
axigène,  avec  d'autres  corps  qu'on  appelle  combustibles , 
tels  que  le  charbon ,  le  bois ,  q^ie  nous  produisons  les 


(a)  On  rend  Pamadon  bien  plas  combastîble  en  le  trempant  dans  one 
dMCoiodon  de  nitrate  de  plomb  /et  le  fiiiaant  bien  lécher. 
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dirers  degrés  de  clialeur  qui  nous  sont  néoeesaîres.  (  Voyez 
la  tliéorie  développée,  art.  Combitstion('jg)J) 

Chaleur  par  contact.  —  Quand  un  liquide  mouille  un 
solide ,  il  y  a  toiyours  dégagement  de  cbaleur  ^  ce  dégage- 
ment est  très-faible  dans  les  corps  inorganiques,  comme  les 
métaux  et  les  oxides ,  même  pidvérisés  -,  mais  il  devient 
plus  considérable  dans  les  corps  du  règne  végétal ,  tels  que 
les  graines,  les  racines ,  les  diverses  parties  des  plantes  y 
et  dans  ceux  du  règne  animal ,  tels  que  les  tissus ,  les 
tendons  et  toutes  les  parties  membraneuses.  Lorsqu'on  a 
fait  dessécher  quelques-uns  de  ces  corps  et  qu'on  les 
mouille  ensuite  avec  un  liquide,  le  thermomètre  s'é- 
lève presqu'à  l'instant  de  a  ou  3  degrés ,  et  quelquefois 
de  9  ou  lo.  Pour  qu'il  y  ait  sur  le  thermomètre  un  effet 
aussi  sensible ,  on  conçoit  qu'au  contact  même  des  molé- 
cules du  solide  et  du  liquide,  il  doit*y  avoir  une  action 
vive ,  et  que  cette  action  ne  saurait  manquer  déjouer  un 
rôleimportantdans  les  phénomènes  de  la  physiologie  végé- 
tale et  animale.  (  Voyez  le  Mémoire  de  M.  Pouillet  à  ce 
siyet,  Ann*  de  Chim.  etde  Phjrs.,  tome xx,  p.  i4i«^  ) 

Du  Froid. 

6a.  Nous  avons  dit  que  le  calorique  émanait  de  denx 
sources  :  nous  pouvons  dire  qu'il  en  est  de  même  du, 
froid. 

L'une  est  naturelle  ,  et  provient  de  ce  qu'en  hiver,  où 
elle  se  manifeste ,  le  soleil  est  moins  long-temps  sur  notre 
hcxîzon  qu'en  été ,  et  de  ce  qu'alors  ses  rayons  nous  arri- 
vant obliquement ,  tombent  en  moins  grand  nombre  sur  le 
même  espace ,  et  traversent  un  plus  grand  nombre  de  cou- 
ches d'air  atmosphérique  que  dans  cette  dernière  saison , 
où  ils  nous  arrivent  presque  verticalement. 

L'autre  est  artificielle ,  et  sera  la  seule  qui  nous  occu-: 
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pera  ;  elle  repose  sur  la  propriété  qu'ont  les  corps  de  l'éndre 
latente  une  grande  quantité  de  calorique  en  pasdaut  de 
Vétat  solide  à  Tétat  liquide ,  et  de  celui-ci  à  l'état  gazeux 
(48  et  49). 

Froid  produit  par  les  corps  solides  et  liquides,  -— Lrors-I 
qu'on  mêle  ensemble  deux  corps  solides,  ou  un  corps 
aolide  avec  un  corps  liquide  \  que  ces  corps  n'ont  que  peu 
d'afSnité  l'un  pour  l'autre ,  mais  asçes  cependant ,  relati* 
venient  à  leur  cohésion ,  pour  que  la  combinaison  ait  lieu 
et  que  le  composé  se  fonde  promptement ,  il  en  résulte  un 
froid  plus  ou  n^oins  considérable»  On  emploie  totgours 
de  la  glace  ou  de  la  neige  dans  le  cas  où  les  deuic  corps 
sont  solides.  C'est  ainsi  qu'on  produit  avec  a^^î^^S  de 
glace  et  i  partie  de  sel  marin ,  l'un  et  l'autre  à  o®,  un 
froid  de-^  i^.  En  substituant  d'autres  corpsau  sel  rnsL- 
rin ,  et  en  abaissant  leur  température  ainsi  que  celle  de  la 
glace  à— -lo^  ou  la*,  on  peut  produire  plus  de  4^*  ^^ 
froid  (709). 

Froid  produit  par  lef  liquides.  *-*-Nous  avons  prouvé 
que  les  liquides  avaient  une  tendance  à  se  réduire  en  va- 
peur à  une  température  quelconque  au-dessous  du  degré 
de  leur  ébuUition ,  et  que  dans  tin  espace  vide  ou  plein  de 
gaz  il  s'en  vaporisait  une  quantité  qui  dépendait  de  l'es- 
pace ,  de  la  température  et  de  la  nature  du  liquide  (4o). 
Or ,  une  portion  quelconque  d'un  liquide  absorbe  tout 
autant  de  calorique ,  ou  en  rend  latente  une  quantité  tout 
aussi  grande,  en  passant  spontanément  à  l'état  de  vapeur , 
qu'en  passant  à  cet  état  par  l'action  directe  du  feu  :  p<ir 
conséquent ,  la  portion  qui  ne  se  vaporise  pas  doit  se  re- 
froidir jusqu'à  ce  qu'elle  reçoive  des  corps  étrangers  au- 
tant de  calorique  qu'elle  en  cède ,  époque  à  laquelle  sa 
température  devient  stationnairc.  Si  donc  un  liquide  a  une 
grande  tendance  k  se  vaporiser ,  il  pourra  donner  lieu  à 
beaucoup  de  froid.  Voilà  pourquoi ,  en  entourant  de  lingo 
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la  lonle  d*uii  thermomètre ,  puis  la  plongeant  k  diverses 
reprises  dans  Téther  et  la  faisant  circuler  rapidement ,  on 
fait  descendre ,  même  en  ^té,  le  mercure  bien  au-dessous 
de  o**.  C'est  encore  par  cette  raison  que  de  l'ëther  yerse  sur 
nos  organes  produit  une  vive  sensation  de  froid ,  surtout 
en  renouvelant  Tair.  Cette  propriété  des  liquides  a  été 
mise  k  profit  pour  se  procurer  de  Teau  fraîche.  En  Egypte, 
par  exemple ,  après  avoir  rempli  d'eau  des  vases  poreux 
appelés  alcarazasy  on  les  place  à  Tombre ,  au  milieu 
d*un  courant  dair  le  moins  chaud  possible;  l'eau  mouil- 
lant continuellement  la  surface  extérieure  du  vase ,  se  va- 
lorise en  partie ,  et  abaisse  la  température  de  celle  qui 
reste  à  l'état  liquide. 

Mais  lorsqu'au  lieu  d'exposer  ces  liquides  au  contact 
de  l'air  atmosphérique  dont  les  molécules  retardent  et  gê- 
nent la  vaporisation ,  on  les  place  dans  le  vide ,  sous  le 
récipient  de  la  machine  pneumatique ,  le  froid  produit  est 
bien  plus  considérable  :  aussi ,  en  enveloppant .  d'une 
éponge  une  petite  boule  souiBée  à  l'extrémité  d'un  tube  , 
et  pleine  de  mercure,  puis  versant  dessus  du  cai^bure  de 
soufre  9  qui  est  un  liquide  blanc  très-volatil ,  et  suspen- 
dant le  tube  dans  une  cloche  où  l'on  fait  promptemcnt  le 
vide ,  parvijent-on  à  congeler  le  mercure  en  quelques  se- 
condes ,  quoique  sa  congélation  n'ait  lieu  que  vers  le  4^^ 
degré  sous  o^.  Le  froid  serait  bien  plus  grand  encore  s'il 
était  possible  d'absorber  la  vapeur  à  mesure  qu'elle  se 
formerait,  parce  que  la  vaporisation  ne  s'arrêterait  pas; 
elle  pourrait  même  s'étendre  aux  solides  :  c'est  ce  que 
prouve  la  belle  expérience  de  M.  Leslie  sur  la  congélation 
de  l'eaa  dans  le  vide ,  en  employant  l'acide  ^ulfurique ,  etc. 
comme  absorbant  {a).  Prenez  deux  capsules  ;  dans  l'une 

(a)  Au  liea  d'acide  snlfurique»  Ton  peat  employer  lc5  corps  déliquefl*' 
cens  y  tels  que  le  chlorure  de  calcîum ,  le  nitrate  de  chaux  en  fragmens. 
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mettez  TeaUi  et  dans  Tauirc  Tacide  suffurique;  placez-les 
80US  le  récipient  de  la  machine  pneumatique ,  sur  des  sup- 
ports en  bois  ou  en  fil  de  fer ,  de  manière  que  la  pre- 
mière soit  au-dessus  de  la  seconde,  et  qu  elle  en  soit  très- 
éloignée*,  ensuite  faites  le  vide  le  plus  exactement  possible^ 
alors  une  portion  d^eau  se  réduira  en  vapeur ,  et  remplira 
tout  le  récipient  ;  elle  sera  bientôt  absorbée  par  Tacide,  el 
remplacée  à  mesure  par  une  autre  portion,  etc.,  de  sorte 
qu*à  chaque  instant  il  s^absorbera  et  se  formera  de  nou- 
velle vapeur.  Celle  qui  se  formera  produira  du  froid,  et 
celle  qui  se  condensera  produira  de  la  chaleur  :  ainsi ,  tan- 
dis que  l'eau  se  refroidira,  Tacide  devra  s'échauder.  Il  s'é- 
chauffera, en  effet ,  non-seulement  parce  qu'en  absorbant  la 
vapeur  tout  le  calorique  latent  qu'elle  contient  sera  mis  eu 
libeité ,  mais  encore ,  comme  on  le  verra  par  la  suite  » 
parce  que  l'eau  à  l'état  liquide,  en  se  combinant  avec  cet 
acide,  donne  lieu  à  une  grande  émission  de  calorique 
(4i8).  Toutefois,  l'eau  arrivera  promptementà  o^, quel- 
quefois même  avec  un  mouvement  d'ébuUition ,  puis  elle 
se  congèlera  au  bout  d'un  certain  temps ,  et  toty  ours  d'au« 
tant  plus  vite  que  la  température  de  l'atmosphère  à  la- 
quelle on  opérera  sera  moins  élevée,  que  le  vide  sera  plua 
parfait ,  que  la  quantité  d'eau  que  l'on  emploiera  par 
rapport  à  celle  de  l'acide  sera  plus  petite ,  et  que  la  sur- 
face absorbante  de  celui-ci  sera  plus  grande.  Au  moyeu 
d'une  machine  qui  fait  le  vide  à  7  millimètres  près,  et  de 
200  à  3oo  grammes  d'acide  sulfurique  placés  dans  une 
large  capsule,  on  congèlera  facilement,  en  5  ou  6  mi- 
nutes ,  3o  grammes  d'eau ,  la  température  de  l'eau  et  celle 


M.  Lealie  a  même  employé  tout  récemment  le  trapp  porphyrique  en  dé- 
composition ,  réduit  en  poudre  et  «éché  au  four,  et  plus  récemment  en- 
core la  farine  d'aToine  légèrement  torréfiée  (  Annales  dé  Chimie  et  d» 
Physique,  iom.  iv,  page  44^  y  «t  tom.  Ty.pag.  334)  ;  mais  alors  le  ft-Mci 
produit  est  moins  grand. 
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de  Tatinosphère  étant  à  +  i^ou  i^^.  Ce»  résultats  sont 
très-remarquables ,  mais  ne  présentent  rien  que  la  théorie 
n'ait  prévu  ]  il  n^en  est  point  de  mèm€(  des  suivans. 

L*eiiu  étant  congelée  conserve  encore  de  la  tendance  à  se 
vaporiser  :  elle  en  a  même  à  — 4^®*  Ce  quile  prouve  » 
c  est  cjae  ,  dans  Fexpérience  précédente,  on  peut  refroidir 
la  glace  jusqu'à  ce  terme.  En  effet ,  qu*on  enveloppe  la 
boule  d'un  thermomètre  d'une  couche  de  glace  en  la 
plongeant  dans  Teau  à  plusieurs  reprises  y  et  l'exposant  i 
chaque  fois  à  quelques  degrés  au-dessous  de  o^  ;  ensuite 
qu'on  suspende  ce  thermomètre   sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique  ;  que  Ton  dispose  d'ailleurs  sur  des 
supports  y  au  haut  de  ce  récipient ,  une  ou  plusieurs  cap- 
sules contenant  de  l'acide  sulfurique'  concentré  \  enfin , 
qu'on  fasse  le  vide  aussi  exactement  que  possible ,  et  l'cm 
verra  le  thermomètre  s'abaisser  de  degré  en  degré  ,  et  en- 
fin parfenir ,  en  supposant  que  toutes  les  conditions  soient 
les  plus  favorables,  jusqu'à— 4o^  et  au-delà.  {Annales 
de  Chimie,  t.  lxxviu  ,  p.  177  et  i83.)  {Voy*  aussi  les  Ob- 
servations de  M.  Gay-Lussac  sur  le  froid  produit  par  l'é- 
Taporation  des  liquides,  Ann»  de  Chimie  et  de  Phys.^ 
t.  XXI,  pag.  8a.) 

DES   PnOPRIÊTÉS   CBIMIQVES  DE  LA  LUMIÈRE, 

6\  Nous  n'examinerons  point  les  propriétés  physiques 
àe  la  lumière  :  nous  ne  considérerons  absolument  que 
ses  propriétés  chimiques ,  et  nous  ne  les  considérerons 
même  que  d'une  manière  générale ,  nous  proposant  de  les 
prouver  par  l'expérience ,  à  mesure  que  l'occasion  s'en 
présentera. 

La  lumièi'e  est  capable  de  produire  un  assez  grand 
noDjbrc  de  phénomènes  chimiques  :  c'est  surtûtit  sur  les 
corps  colorés  que  son  action  se  manifeste.  Elle  altère  dans 
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un  espace  de  temps  plus  oinnoins  considérable,  soit  seule j 
-  soit  avec  le  concours  de  Taîr ,  la  plupart  des  coulenrs  mî^ 
nérales ,  et  toutes  les  couleurs  végétales  et  animales  5  il  eii 
est  même  qu^elle  détruit  en  quelques  heures  :  telle  est  la 
couleur  rose  du  carthame ,  qu'on  applique  ordinairemeni 
sur  la  soie.  Dans  toutes  ces  circonstances ,  la  couleur ,  ou 
plutôt  le  corps  sur  lequel  la  lumière  agit,  éprouve  un^ 
véritable  décomposition.  Tantôt  ce  sont  ses  principes  con^ 
stîtuans  qui  se  combinent  dans  un  autre  ordre ,  et  qui  don-i 
nent  naissance' à  des  coi*ps  nouveaux;  tantôt  c'est  Tun  de 
ses  principes  qui  se  dégage ,  ou  l'un  d'eux  qui  se  combine 
avec  un  principe  de  l'air.  Or ,  on  produit  absolument  lei 
méknes  effets  en  substituant  à  la  lumière  une  quantité  de 
calorique  plus  ou  moins  grande  ^  qui  doit  égaler  quelque- 
fois la  chaleur  rouge  ■:  donc  la  lumière  agit,  comme  la 
chaleur  rouge ,  sur  certains  corps.  C'est  cette  similitude 
d'action  jointe  ,  d'ime  part ,  à  ce  que  le  calorique  rayon- 
nant se  comporte  le  plus  souvent  comme  la  lumière ,  et 
de  l'autre,  k  ce  que  la  lumière  condensée  au  foyer  d'une 
lentille  ou  d'un  miroir  réflecteur  est  capable  de  fondre 
les  corps   presqu'infusibles   par  les  moyens  ordinaires, 
qui   a  fait  penser  à  plusieurs  physiciens  que   ces  deux 
fluides   étaient  identiques,    et  pouvaient  se  transformer 
l'un  dans  l'auti^e;  que  la  lumière ,  en  se  combinant  avec  les 
corps ,  devenait  calorique ,  et  que  le  calorique ,  porté  à  un 
grand  degré  de  tension  ou  accumulé  dans  un  corps ,  deve- 
nait lumière. 

Cependant ,  il  s'en  faut  beaucoup  que  cette  hypothèse 
soit  à  l'abri  d'objections.  On  en  tix>UYe  surtout  dans  la 
nature  et  les  propriétés  des  divers  rayons  dont  la  lumière 
parait  être  composée,  i**.  On  sait  que  le  rayon  violet 
échauffe  moins  le  thermomètre  que  le  rjiyon  indigo  ;  celui-ci 
moins  qt#  le  bleu  ;  ce  nouveau  rayon  moins  que  le  sui- 
vant, et  ainsi  de  suite  jusqu'au  rouge.  2^.  Herschell  a 
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troové  qu'au-delà  du  rayon  rouge ,  hors  du  speclrc ,  jusqu'à 
une  certa^e  dislance,  il  existait  des  rayons  plus  chauds 
que  le  rayon  rouge  même  \  que  ces  rayons  étaient  obscurs , 
ou  du  moins  ne  prenaient  une  légère  teinte  rouge  qn^au* 
tant  qu^on  les  rassemblait  au  moyen  d'une  lentille  *,  qu'en 
un  mot,  oe  n  étaient  que  des  rayons  calorifiques.  3^.  Schéele 
a  démontré  que  le  rayon  yiolet  était  de  tous  les  rayons  de 
la  lumière  celui  qui  avait  le  plus  d'action  chimique  sur 
plusieurs  corps  ^  et  Sennebier  a  vu  que  ce  rayon  avait 
égaicmient,  plus  que  tous  les  autres,  la  propriété  de 
développer  la  couleur  verte  dans  les  plantes.  4.^.  WoUas- 
ton,  Ritter,  Beckmann,  assurent  qu  au -delà  du  rayon 
violet ,  hors  du  spectre ,  on  rencontre  des  rayons  obscurs 
comme  ceux  qpi  sont  au-delà  du  rayon  rouge ,  mais  quHls 
ont  pour  propriété  caractéristique  de  ne  point  produire  de 
la  chaleur,  et  de  noircii'  plus  rapidement  le  chlorure  d'ar« 
gcnt  que  le  rayon  violet  et  que  tous  les  autres  rayons 
colorés.  D'après  ces  i*ésultats ,  plusieurs  physiciens  se  per- 
suadent que  la  lumière  contient  trois  sortes  de  rayons  :  des 
rayons  calorifiques ,  auxquels  elle  doit  la  propriété  d'é« 
chauf&r;  des  rayons  lumineux,  auxquels  elle  doit  la  pro« 
priéiéd^éclairer^  et  une  auti*e  espèce  de  rayons  obscurs 
comme  les  rayons  calorifiques,  d'où  dépend  l'action  qu  elle 
exerce  sur  les  corps.  Les  premiers  sont  moins  réfrangibles 
que  les  seconds ,  et  ceux-ci  moins  que  les  troisièmes.  En 
couséquéhce,  ils  regardent  le  fluide  lumineux  et  le  fluide  de 
la  chaleur  conunedeux  fluides  distincts.  Ils  s'appuient d'ail- 
leiffs  sur  ce  que  la  lumière  de  la  lune ,  réunie  au  foyer  d'une 
forte  lentille ,  n'élève  pas  sensiblement  le  thermomètre. 

Mais  les  partisans  de  l'opinion  contraire  répondent  à 
cette  dernière  objection ,  que  la  majeure  partie  de  la  lu- 
Boière  de  la  lune  est  absorbée  par  la  lentille ,  et  que  celle 
qui  se  rend  au  foyer  est  si  faible ,  que  dans  tous  les  cas 
son  action  serait  à  peiné  soisible.  Les  olyections  précé- 
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dentés. les  embarrassent  davantage;  ils  j  répondent  toute'*' 
fois ,  en  disant  que  les  rayons  obscurs  qui  sont  au-delà 
du  spectre  solaire  sont  de  véritables  rayons  de  lumière , 
mais  trop  faibles  pour  être  sensibles  à  notre  œil  ;  qu'on 
ne  saurait  en  douter ,  puisque  les  rayons  calorifiques  pren* 
nent  une  teinte  rouge  en  les  rassemblant  au  foyer  d'une 
lentille ,  et  que  ^  d'après  M.  Berard ,  ils  ont  la  faculté  de  se 
polariser  de  même  que  les  rayons  lumineux  {Ann.  de 
Chimie,  t.  i.xxxv,p.  Bog);  que  la  faculté  d'échauflbr,  d'é- 
clairer ,  d'agir  chimiquement  sur  les  corps ,  n'est  point 
particulière  à  tel  rayon;  que  tous  possèdent  plus  ou  moins 
ces  trois  propriétés;  que  si  l'on  reconnaît  que  les  rayons 
lumineux  ne  résultent  que  d'une  modification  du  même 
fluide ,  il  faut  reconnaître  aussi  qu'il  en  est  de  même  des 
rayons  obsciu^s  par  rapport  à  un  rayon  lumineux  quel- 
conque, et  que  par  conséquent  la  lumière  et  le  calorique 
sont  deux  fluides  identiques. 

64.  Que  conclure  de  toutes  ces  observations?  Qu'il 
est  impossible  de  prononcer  sur  la  question  de  savoir  si  le 
calorique  et  la  lumière  s'ont  deux  fluides  bien  distincts*,  et 
que ,  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  recherches  nous  aient 
éclairés  à  cet  égard,  on  peut  adopter  l'opinion  qu'on  vou- 
dra. Pour  nous ,  nous  adopterons  celle  qui  les  suppose 
dus  à  une  modification  du  même  fluide. 

DE  L^ÉLECTSICITÉ.  * 

65 .  L'on  sait  que  tous  les  corps  contiennent  une  cer- 
taine quantité  dejluide  électrique;  que  l'on  peut  regarder 
ce  fluide  comme  étant  composé  de  deux  fluides  difTérens, 
savoir  :  àefluide  ^vitré  ou  positif,  et  de  fluide  résineux  ou 
négatif;  que  tant  que  ces  deux  fluides  constituant  le  fluide 
électrique  sont  combinés ,  ils  ne  manifestent  leur  présence 
d'aucune  manière  ;  mais  qu'aussitôt  que,  par  l'cflel  de  quel- 
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ques  drcon&tanjces,  Tunou  l'autre,  ou  tous  deux  »  derien^ 
ncnt  libres ,  ils  donnent  aux  corps  qui  les  recèlent  ou  à  la 
suiface  desquels  ils  se  trouvent,  la  propriété  de  s'atlirer 
ou  de  se  repousser  ;  que  les  corps  se  repoussent  quand  ils 
sont  électrisés  de  la  même  manière,  cest-4-dire  par  le 
même  fluide,  soit  positif,  soit  négatif;  et  qu'au  contraire 
ils  s^attirent  quand  ils  sont. électrisés ,  Fun  positivement, 
Tautrc  négativement;  enfin ,  que  ces  effets  ont  lieu  bors  du 
contact ,  et  suivent  la  loi  de  la  raison  inverse  du  carré  des 
distances.  Cela  posé.  Ton  conçoit  que  si  un  coips  ]}inaire 
était  dans  des  circonstances  telles  que  ses  molécules  con- 
stituantes A  et  £  devinssent  les  unes  positives  et  les  autres 
nc^atives ,  il  serait  possible  de  les  séparer,  pourvu  qu'elles 
fassent  mobiles ,  en  mettant  le  composé  en  présence  d'un 
corps  cbargé  de  fluide  positif  ou  négatif,  et  à  plus  forte 
raison  en  le  plaçant  enti*e  deux  corps,  l'im  électrisé  n^a* 
tivement  et  l'autre  positivement;  car  la  molécule  élec- 
trisée  négativement  serait  attirée  par  le  fluide  positif  et 
reponssée  par  le  fluide  négatif ,  et  la  molécule  éleclrisée 
positivement  serait,  au  contraire,  repoussée  par  le  fluide 
positif  et  attirée  par  le  fluide  négatif. 

Telle  est  précisément  la  manière  d'agir  de  k  pile  vol- 
taïquc ,  instrument  le  plus  précieux  peut-être  que  la  chi- 
mie possède,  que  l'on  doit  au  génie  de  Volta,  et  qui , 
entre  les  mains  de  plusieurs  physiciens  et  chimistes ,  et  par- 
ticulièrement de  M.  Davy  9  est  devenu  la  source  de  tant  de 
brillantes  découvertes. 

G&.  Pile  voltaïquc.  —  Lorsqu'on  met  en  contact  deux 
métaux  isolés,  et  n'ayant  que  leur  fluide  électrique  na- 
turel ,  par  exemple ,  un  disque  de  zinc  et  un,,disqne  de 
cuivre ,  le  zinc  devient  aussi  positif  que  le  cuivre  devient 
négatif.  Par  conséquent ,  en  représentant  l'électricité  du 
zinc  par  +  ^,  celle  du  cuivre  devra  l'être  par  —  j.  Dans 
cette  hypothèse,  voyons  ce  que  deviendront  ces  éleo*- 
I.  9 
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uicilés  ilaus  1^  cas  que  aous  allons  sucGessivcmen(  exa- 
miner. 

Les  disques  étant  ainsi  superposés ,  et  leurs  électricité 
élant  représentées  par  +  î  ^^  "^  79  ^^  1^<^  mette  Y  m 
d'eux  en  communication  avec  le  sol ,  son  état  électriqu 
deviendra  zéro ,  et  l'état  électrique  de  l'autre  disque  de- 
viendra +  I  ou  —  I  :  4- 1  sî  le  disque  est  de  zinc,  —  i  si  1< 
disque  est  de  cuivre  ;  ainsi  le  sol  fournira  toute  la  quan- 
tité du  fluide  nécessaire  pour  opérer  ce  changement 
Qu'on  tienne  les  disques  isolés  au  lieu  de  les  faire  com* 
muniquer  avec  le  sol ,  et  qu'on  mette  le  disque  de  sine  eo 
contact  avec  du  fluide  positif,  de  manière  à  porter  son 
état  électrique  à  +  3  ?  celui  du  cuivre  deviendra  +  a. 
Qu'on  répète  l'expérience ,  tantôt  avec  le  fluide  positif, 
tantôt  avec  le  fluide  négatif,  et  qu'on  rende  successivement 
l'état  électrique  du  disque  de  zinc  égal  à  +  3 ,  +  ^  »  "f"  *  »  o» 
—  I ,  -^—  a,  etc.,  celui  du  disque  de  cuivre  deviendra,  dans 
les  mêmes  circonstances,  +,  a,  + 1,0,  —  i,  —  a,  —  3; 
en&n,  quelles  cliangemens  qu'on  leur  fasse  subir,  leur  état 
différera  toujours  d'une  unité  tant  qu'ils  seront  superposés 
et  qu'ils  se  toucheront. 

Supposons  maintenant  qu'après  avoir  placé  sur  un  iso- 
loir /  (pi.  XIX ,  fig.  I  )  le  disque  de  cuivre  C  et  le  disque 
de  zinc  Z,  dont  les  électricités  sont  par  hypothèse  —  ^  et 
-f-  ^,  on  place  sur  celui-ci  un  carton  H  imbibé  d'eau, 
qui  ne  fasse  l'office  que  de  conducteur ,  puis  le  disque  de 
cuivre  C  sur  le  carton  :  qu'arrivera-t-il  alors  ?  que  k 
disque  zinc  Z  devrii  céder ,  par  l'intermède  du  carton ,  la 
moitié  de  son  fluide  au  disque  de  cuivre  C  Comme  il 
contient -4-^  de  fluide ,  il  semble  d'abord  qu'il  ne  devreii 
lui  en  céder  que'x^  mais  s'il  en  était  ainsi ,  l'état  électriqu< 
du  disque  de  cuivre  C  serait  donc — ^,  lorsque  celui  àt 
disque  de  zinc  Z  serait  4.  ^.  Or  ,  la  différence  entre  ce 
deux  états  doit  éu^  égale  à  l'unité ,  et  la  somme  de  l'élec 
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tricite  des  troîfl  disques^  doit  être  égale  à  o*,  il  s^ensoît  que 
rëlectricité  du  disque  C  sefa — |,  celle  du  disque  zinc  Z 
-f-j,  et  celle  du  cuivra  O  aussi  +  ^.  Supposons  que 
l^on  place  ensuite  le  disque  de  zinc  Z'  sur  le  disque  de 
cuivre  C  ,  ttne  nouvelle  distribution  de  fluide  électrique 
aara  lieu ,  et  devra  être  telle  que  ce  nouveau  disque cour 
tienne  une  unité  de  plus  qtie  le  disque  de  cuivre  O  ,  que 
celui*d  en  contienne  autant  que  le  disque  de  zinc  Zy  et 
enfin  que  ce  dernier  en  contienzw  une  unité  de  pW  que 
le  disque  de  cuivre  C  :  d^où  Ton  voit  que  Tétat  électrique 
du  cuivre  C  deviendra—  i ,  celui  du  ziuc  Z  zéro ,  celui  du 
disque  de<ïuivre  û  zéro  y  et  celui  du  zinc  Z'-f- 1  •  Ou  trou- 
vera faciiement,  de  la  même  manière,  T^t  électrique  des 
diffik^ns  disques  que  Von  pomxa  ainsi  superposer  ^  en  se 
rappelant  qu^il  doit  y  avoir  une  unité  de  différence  entre 
l'état  électrique  de  deux  disques  coniigus  de  cuivre  et  de 
zinc,  qu'il  ne  doit  y  en  avoir  aucune  entre  celui  de  deux 
disques  séparés  par  un  carton  mouillé ,  et  que ,  dans  tous 
les  cas,  la  s(unme  de  rélectricitédesdiâerens  disques  doit 
être  égale  i  o.  Si  le  nombre  des  disques  est  pair ,  on  aura 
l'état  électrique  du  di^e  C  en  divisant  ce  nombre  par  4) 
et  en  affectant  le  quotient  du  signe — .  Soient ,  par  exemple  > 
i6  disques*,  l'état  électrique  du  disque  C  sera  -— 4»  ^^  P^^ 
conséquent  iCelui  des  autres  sera  successivement*—  3  ^  —  Su 
—  a, — 2,-1,  —  i,o,  o,  +  i,  +  i^+a,  +  2,  +  3^ 
^-3  ^  +4-  ^^^^  ce  cas ,  il  y  aura  autant  de  disques  supé- 
rieurs positifs  que  de  disques  infUrieurs  négatifs;  deu^ 
disques  quelconques  pris ,  Tun  dans  h  moitié  supérieure 
et  Tautre  dans  la  moitié  inférieure ,  à  égale  distance  des 
extrémités,  seront  égalemeot  électxisés ,  mais  eu  sens  in- 
verse y  excepté  ceux  du  milieu ,  qui  sont  à  04  ils  le  seront 
d^autant  plus  qu^ils  se  rapprocheront  plus  des  extrémités, 
et  que  le  nombre  des  disques  sera  plus  grand.  Si  le  nombre 
des  disqiies  est  impair ,  on  aura  Vétat  électrique  du  disque  C 
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on  preDMU  la  moitié  df  ce  nombre  au^enté  de  ranité  ^« 
în  mollît  de  ce  nottiïjfe  dnnmué  de  runîlé ,  muhiplian 
^ce5  deux  moitiés  Tune  par  Fautre ,  divisant  le  produit  pa 
le  nombre  des  disques ,  et  aflectant  le  quotient  du  signe — 
Soit ,  par  exemple  ,  5  disques  -,  l'état  électrique  du  disque  i 
sera  o  multiplié  par  a  et  divisé  par  5  =1^  et  par  oansé 
quent  Tétat  électrique  des  quatre  autres  disques  ser 
— ^ ,  —  J ,  -f.^  >  4"f  •  Tunt  que  les  disques  resteront  isolés  . 
ils  seront  dans  Tétat  dont  nous  venons  de  parler  ;  mais  ce) 
état  changera  dèà  qu^ils  cesseront  de  Tètre.  En  effets  il  est 
évident,  d'après  ce  qui  vient  d'êti'e  dit,  i®.  quen  mettani 
en  communication  le  disque  C  avec  le  réservoir  commun , 
l'état  électrique  de  ce  disque  deviendra  zéro,  et  que  celui 
des  autres  deviendri^  nécessairement  +  i ,  +  i ,  +  2 , 
+  a  ,  etc.  ;  2**.  qu'en  mettant,  au  contraire,  le  disque  su- 
périeur Z*" ,  en  communication^  avec  le  réservoir  com- 
mun, ce  disque  deviendra  zéro  commis  le  disque  dé  cuivre  C; 
mais  les  disques  successivement  inférieurs  deviendront 
alors  —  ï  ,  — I  ,—  2  ,-—2,' — 3,' — 3  .etc.  L'on  peut  voir 
également  que ,  sans  l'interposition  d'un  conducteur  hu- 
mide entre  chaque  paire  de  disqugs ,  l'état  électrique  de 
chaque  paire  sera  absolument  le  même  ;  qu'en  cas  d^isole- 
ment ,  chaque  disque  de  cuivre  deviendra — ^  ,  et  chaque 
disque  de  zinc  +  ï  5  «^  que  dans  le  cas  contraire  les  dîs-j 
qnes  de  cuivre  deviendront  zéro ,  et  les  disques  dezinc-f-  i^i 
ou  les  disques  de  zinc  zéro ,  et  les  disques  de  cuivre  — - 1  f  j 
selon  que  la  commuiflcation  avec  le  sol  aura  été  établiJ 
entre  le  cuivi'e  ou  le  zinc.  (  Voyez  les  Traités  de  PhyÀ 
sique  ).  J 

Gj,  C'est  en  superposant  des  disques  de  zinc,  de  cuivn 
et  de  carton  mouillé ,  que  Volta  a  construit  d'abord  l'appaj* 
l'eil  auquel  on  a  donné  le  nom  de  pUe  voluiïque,  appi« 
reîl  qu'ensuite  on  a  singulièrement  perfectionné ,  et  daiH 
lequel  on  distingue  deux  pôles,  l'un  positif,  situé  à  rex-* 
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tsémilé  supérieure  zinc,  et  Tautre  iiégalif  ^  situé  à  rexlru-« 
saité  inférieure  cuivre^ 

68.  Après  un  plus  ou  moins  grand'  nombre  d'expé-^ 
nences,  on  a  reconnu  :  i®.  que  le  zinc  et  le  cuirre  éuient 
les  deux  métaux  qu  on  devait  préférer ,  parce  qu'on  sejes 
procurakfacilement^  et  qu'ils  se  eoustilùaient  par  le  con-» 
tact  dans  un  état  d'électricité  plus  grand  que^  la  plupart  des 
autres,  a^.  Quilyarait  un  grand  avantage  à  souder  les  deu3( 
pièces  de  zinc  et  de  cuivpe  qui  forment  ce  que  nous  arons. 
appelé  précédemment  une^  paire,  et  que  nous  connaîtrons 
dÀormaîs.  sous  le  nom-  à^ élément  de  la  pile  ;  que  par  ]<% 
on  obtenait  un  contact  parfait  ^.et  quVn  prévenait  l'oxida- 
lion  des  parties  contiguës..  y»  Que  yeau  pur^éte^ît  un  con- 
ducteur beaucoup  moins  bon  que  ceUe.'qu^  était  cbargée  de 
sel,  et  surtout  d'acide  \  que,  parmi  les-acides^  c'était  Tacide 
nitrique  mêlé  à  un  peu  d'acide  sulfurique  qui  produisait 
le  plus  d'effet^  ou  transmettait  le  plus  vite  l'électricité 
d^un  élément  à  l'autre.  4°.  Qu'au  lieu  de  plaques  cîr-^ 
culaires ,  on  pouvait  employer  avec  le  mèm^  succès  des 
plaques  carrées  et  de  toute  autre  ibrme.  5^*  Que  les  eiFels 
chimiques  d'une  pile-  dépendant  principalement  dé  sa 
tensiou ,  et  tjixe  cette  tension  étaait  en  raison  directe  du 
nombre  des  élémens ,  quelle  que  soit  leur  dimeiision ,  il 
valait  mieux  se  servir,  pour  produire  ces  efiets,  d'une 
pile  à  petites  plaques  que  d'une  pile  k  grandes  plaques  , 
toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  c'est-à-dire ,  la  somme  des 
5ur£ices  étant  la  même.  6®.  Que  les  piles  à  larges  pla- 
ques ne  •  convenaient  que  dans,  quelque  cas,  et  par  lieu- 
lièrem^it  dans  ceux  où  l'on  voulait  faire  brûler  des  fils  mé- 
talliques ,  parce  qu'alors  on  avait  besoin  de  faire  passer 
une  grande  quantité  de  fluide,  quantité  qui  paraît  être 
proportionnelle  à  la  surface  des  plaques.  7".  Qu'en  pla- 
çant la  pile  yertiçalemeot ,  et  se  servant  de  carton,  ou 
de   papier,    ou  de  drap,   pour  contenir  le  conducteur 
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humide,  il  en  résultait  qu*on  ne  pouvait  mettre  qu'une 
très-petite  quantité  de  liquide  entre  chaque  élément  ^  et 
que  ce  liquide  ^  dégagé  par  la  pression ,  coulait  le  long 
de  la  pile  et  établissait  une  communication  plus  ou 
moins  grande  entre  toutes  les  parties ,  ce  qui  en  diminue 
nécessairement  reflet,  8^.  Qu'on  remédiait  à  ce  doubW 
inconvénient  en  plaçant  de  champ  les  élémens  de  la  pile, 
h  une  certaine  distan<%  les  uns  des  autres ,  sur  des  corps 
non  conducteurs,  et  fermant,  avec  des  corps  également 
non  conducteurs,  l'espace  qui  les  séparait  alors  înfé-^ 
rieurement  et  latéralement  ^  de  manière  à  produire  dea 
auges  que  i'on  remplissait  du  liquide  conducteur,  et  à 
avoir  ainsi  une  pile  horizontale.  9®,  Que  ron  parvenait 
au  même  but  en  prenant  des  plaques  rectangulaires ,  les 
réunissant  par  leurs  extrémités  seulement,  arquant  les 
élémens ,  les  faisant  plonger  dans  des  vases  pleins  du 
liquide  propre  à  l'excitation  de  la  pile,  et  les  disposant 
de  telle  sorte  que  chaque  vase  reçût  la  plaque  cuivre  d'un 
élément  et  la  plaque  zinc  de  l'élânent  voisin ,  san$  que 
pour  cela  elles  fussent  en  contact  l'une  avec  l'antre.' 

On  a  construit,  d'après  ces  divers  principes,  un  grand 
nombre  de  piles.  Nous  n'en  décrirons  que  deu^ ,  qui  sont 
celles  que  nous  nous  proposons  d'employer  par  la  suite. 

69.  ConstT-uction  d'une  pile  à  plaques  de  petites  di^ 
merisionsy  superposées  et  soudées-  —  On  prend  de  petites 
caisses  de  bois  de  chêne ,  un  peu  plus  profondes  et  plus 
larges  que  les  plaques  dont  on  se  sert ,  et  l'on  en  recouvre 
le  fond  d'une  couche  de  mastic  d'environ  4  i  5  millimè- 
tres d'épaisseur  (a).  On  applique ,  au  moyen  d'un  peu  de 
mastic ,  une  première  plaque  contre  la  pai*oi  intérieure  de 
l'extrémité  CC  de  la  caisse  (pi.  xix,  fig.  2);  puis  on 

{a)  Composition  du  mastic  :  4  p&rlies  de  brioue  pilëe,  3  dç  ré^iac  ç| 
nnc  t(e  cire  jeune, 
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plonge  dans  un  bain  de  mastic  le  tube  de  Terre  recourbé 
(pi.  XIX,  fig.  3) ,  et  on  le  pose  le  long  des  bords  infé- 
rieurs et  latéraux  de  la  plaque  qpntenue  dans  la  caisse. 
(  Voyez  le  tube  sur  la  plaque ,  pi.  xix-,  fig.  4-  )  On  prend 
ensuite  une  seconde  plaque  y  on  enduit  ses  bords  latéraux 
et  inférieurs  de  mastic  ^  et  on  Tapplique  contre  le  tube , 
parfaitement  en  regard  -de  la  première  ,  de  manière  que 
la  surface  cuivre  de  Tune  corresponde  à  la  surface  zinc  de 
Tautre  \  on  pose  sur  cette  nouvelle  plaqhe  un  second  tube , 
et  ainsi  de  suite ,  ayant  soin  de  disposer  tous  les  tubes  et 
toutes  les  plaques  sur  des  plans  parallèles ,  et  à  égale  dis- 
tance des  bords  de  la  caisse;  au  moyen  de  cette  disposi* 
tion ,  il  reste  entre  les  parois  de  la  caisse  et  les  parties 
latérales  de  chaque  élément  deux  espaces  vides  dans  les- 
quels 0n  coule  du  mastic  pour  consolider  tout  l'appareil . 
L^épaisseur  des  plaques  de  zinc  doit  être  trois  à  quatre 
fois  aussi  grande  que  celle  des  plaques  de  cuivre,-  elles 
doivent  avoir  toutes  environ  la  centimètres  de  haut  sur 
six  centimètres  de  large.  Chaque  caisse  n'en  doit  contenir 
i-pen-près  que  120  ou  laS  ,  afin  qu'on  puisse  la  trans- 
porter aisément  ;  et  qu  en  général  la  manœuvre  en  soit  (9r 
rile.  ( F'oyez  pi.  XIX,  fig.  2.) 

ce  C  C'y  caisse  en  bois. 

DD'  y  plaque  de  zînc. 

EE'  y  plaque  de  cuivre  soudée  à  la  plaque  D  D'  de 
xinc. 

//,  tube  de  verre  imprégné  de  mastic  pour  séparer 
le  premier  élément  du  second  et  former  l'auge  O  O'. 

TV  T*  T"y  mastic  coulé  entre  les  parois  de  la  caisse 
et  les  plaques. 

69  his.  Construction  d'une  pile  à  plaques  rectangu-^ 
laires,  mises  en  contact  par  leurs  extrémités  et  arquées. 
Cette  construction  est  si  simple  qu'on  la  concevra  de  suite 
en  jetant  un  coup-d'œil  sur  la  planche  vu  bis,  qui  la  re- 
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présente.  L'explication  des  figures  ee  trouye  d^aillears  à 
Tarticle  Pile,  dans  l'explication  générale  des  vases  et  ns- 
tensiles ,  placée  à  la  fin  du  dernier  volume ,  par  ordre  al- 
phabétique. Une  pile  ainsi  construite  a  l'avantage  d'offrir 
plus  de  surface  au  liquide  excitateur,  et  de  produire, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  des  effets  de  fusion  et  de 
combustion  beaucoup  plus  grands  que  l'autre. 

^o.  Après  avoir  exposé  comment  ime  pile  se  monte, 
disons  la  manière  fie  la  faire  agir  sur  les  corps  ^  et  quelle 
est  l'action  qu'elle  exerce  sur  eux.  Pour  cela ,  supposons 
d'abord  qu  elle  soit  eu  contact  par  le  pôle  cuivre  avec  le 
réservoir  commun;  tous  les  autres  élémens  deviendront 
positifs ,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédemment.  Si  alors 
on  établit  une  communication  entre  le  pôle  zinc  dont  la 
tension  est  très-grande ,  et  le  pôle  cuivre  dont  la  tension 
est  nulle ,  par  un  conducteur  parfait,  tel  quW  fil  métal- 
lique ,  le  pôle  zinc  ou  positif  cédera  une  portion  de  son 
iluide  au  pôle  cuivre ,  et  eu  enlèvera  à  l'élément  immédiat 
lement  au-dessous,  qui  lui-même  deviendra  capable 
d'en  enlever  à  l'élément  suivant,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au 
pôle  cuivre*,  de  sorte  que  le  fluide  circulera  sans  cesse  da 
pôle  positif  au  pôle  négatif  par  le  fil  métallique,  et  du  pôle 
négatif  au  pôle  positif  par  les  élémens  et  le  liquide  con- 
ducteur qui  les  sépare.  Or,  comme  il  passera  plus  vile  du 
pôle  zinc  au  pôle  cuivre  par  le  fil  métallique  que  d'un 
élément  à  l'autre  par  le  liquide  qui  les  sépare ,  il  s'en- 
suivra que  les  pôles  seront  au  même  d^ré  de  tension; 
(piant  aux  élémens  de  la  pile ,  ils  s'en  rapprocheront  plus 
ou  moins  ,  selon  que  le  liquide  interposé  sera  plus  ou 
moins  bon  conducteur.  Mais  si ,  au  lieu  de  faiivs  coounu^ 
niquer  ]es  deux  pôles  par  un  fil  métallique  on  les  fait 
communiquer  par  un  corps  qui  conduise  beaucoup  moins 
bien  le  fluide  électrique  que  le  liquide  qu'on  interpose  en- 
tre les  élémens ,  le  fluide  électrique  passera  bien  moins 
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\kedap61ezinc  au  pôle  cirivreque  du  polo  cuître  au  pôle 
zinc  ^  en  sorte  que  la  pile  sera  presque  dans  le  même  cta  t  que 
s^il  n'y  avaitpointde  conducteur.  II  est  évident  que  ces  àivers 
phénomènes  se  reproduiront  dans  le  cas  où ,  établissant  la  ' 
communication  entre  les  pôles,  on  mettra  le  pôle  zinc,  et  non 
le  pôle  cuivre,  en  communication  avec  le  réservoir  com- 
mun :  seulement  alors  lefiuide  ira  par  les  conducteurs  du  pôle 
négatif  au  pôlepositif,  et  par  l'intérieur  delà  pile  dupôlepo- 
sitifanpôle  négatif,  c'est-à-dire  que  la  circulation  sera  tout- 
à-fait  inverse  de  la  précédente.  Enfin,  si  l'on  suppose  que  la 
pile  soit  isolée ,  il  y  aura  deux  courans ,  Fun  de  fluide  posi- 
tif, qui  tendra  à  aller  du  pôle  zîncaup61ecuîvre,et  Tanirc 
de  fluide  négatif,  qui|endra  à  aller  du  pôle  cuivre  au  pôle 
ziuc  :  de  là  la  manière  de  faire  agir  la  pile  sur  les  corps. 

7 1 .  Manière  défaire  agir  la  pile  sur  les  corps.  — Pour 
faire  agir  la  pile  voltaïcyie  sur  un  corps,  on  adapte  deux 
gros  fils  ou  conducteurs  métalliques  \  tantôt  en  Liiton  et 
tantôt  en  pbftine  ,  Tun  à  son  pô^  positif  et  l'autre  à  son 
pôle  négatif^  Ton  remplit  presqu  entièi'cment  les  auges  de 
la  pile  d'acide  nitrique  du  commerce ,  étendu  de  quatorze 
i  quinze  fois  son  poids  d'eau ,  et  Ton  met  en  contactle  corps 
sur  lequel  l'action  doit  avoir  lieu ,  d'une  part  avec  l'extré- 
mité du  fil  positif,  et  de  l'autre  avec  l'extrénûté  du  fil  néga- 
tif, de  telle  sorte  que  ces  fils  ne  se  touchent  pas  ,  et  qu'ils 
soient  distans,  le  plus  souvent  seulement,  de  quelcpies 
millimètres.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'action  sera 
d'autant  plus  grande  que  la  distance  entre  les  fils  sera  plus 
petite  et  la  commimication  métallique  mieux  établie.  On 
rapproche  les  fils  à  volonté  sans  détourner  le  fluide  ou  re- 
cevoir de  commotion,  eii  saisissant  ces  fils  avec  les  ninius 
bien  sèches ,  ou  mieux  avec  deux  tubes  de  verre ,  à  travers 
lesquels  on  les  fait  passer.  Quant  à  la  communication  ,  elle 
ne  a'établit  bien  qu'en  soudant  chaque  fil ,  l'un  au  pôle 
ïinc ,  et  l'autre  au  pôle  cuivre ,  ou  à  des  lames  de  laiton  qui 
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plongent  dans  les  auges  extrêmes  de  la  pile.  (  Voy*  pi.  xix, 
fig.  a). 

PP  ,  pile.  FF  ^  fils  plongeant  d'une  part  dans  Teau  de 
la  capsule  ilf ,  et  de  Tautre  dans  les  auges  extrêmes  delà 
pile ,  par  le  moyen  de  plaques  de  laiton  auxcpielles  ili 
scmt  soudés.  On  voit ,  fig.  5  ,  Tun  de  ces  fils  soudé  à  une 
plaque* 

72.  Il  arrive  quelquefois  qu'une  seule  pile  n'est  pas  ca- 
pable  de  produire  Tefiet  qu'on  désire  :  alors  on  en  réunit 
plusieurs ,  et  l'ensemble  prend  le  ncnn  de  batterie.  La  réu- 
nion de  plusieurs  piles  se  fait  d'une  manière  très-simple, 
au  moyen  d'un  fil  de  laiton  terminé  par  deux  plaques  mé- 
talliquesordinairementde  laiton ,  qu'on  fiiit plonger  ,  Taiie 
dans  l'auge  positive  de  la  première  pile  y  et  Tantre  dans 
l'auge  négative  de  la  seconde;  car,  au  moyen  de  cette  dis- 
position, il^est  évident  que  les  ^eux  piles  sont  dans  le 
même  cas  que  si  elles  n'en  faisaient  qu'une ,  puisqu'elles 
font  suite  l'une  à  l'autre^  On  peut  eu  réunir  ainsi  trois , 
quatre,  cinq  ou  un  plus  grand  nombre.  D'ailleurs ,  on  s'y 
prend  de  la  même  manière  que  nous  l'avons  dît  loul-à- 
Theure  pour  les  faire  agir  sur  un  corps  :  seulement  les 
fils,  qui  doivent  porter  le  fluide  au  corps,  parta:it,  l'un  da 
pôle  négatif  dé  la  première ,  et  l'autre  du  pôle  positif  de 
la  dernière  (  Voyez  pi.  xix ,  fig.  6 ,  trois  piles  réunies  en- 
seigle). 
1  ce  ,  conducteurs  qui  établissait  une  communication  > 

i  le  premier  entre  la  pile  AA'  et  la  pile  BB' ,  et  le  second 

entre  la  pile  BB'  et  la  pile  DD\ 

H  H' y  autres  conducteurs  partant  dés  pôles  de  la  batterie 
pour  faire  agir  cette  batterie  sur  les  différens  corps. 

•^f  fig-  7  9  conducteur  dont  la  plaque  P^  vue  de  face, 
plonge  dans  l'auge  extrême  de  la  pile  AA\  et  .dont  la 
plaque  P' y  vue  de  côté ,  plonge  dans  l'auge  exti^ême  de  I9 
pile  BB\ 
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A  mesnre  que  Tacide  agit  sur  le  cuivre  ou  sur  le  zinc, 
la  pile  perd  de  sa  force  :  c^est  pourquoi  il  faut  le  renouveler 
de  temps  en  temps.  Pour  cela  «  lorsque  les  piles  sont  sem- 
blables à  celles  que  nous  avons  décrites  (69^,  elles  doivent 
être  vidées  en  les  retournant  sens  dessus  dessous ,  rétablies 
dans  leur  première  position,  et  remplies  d'acide  :  après 
quoi ,  Texpérience  étant  achevée  ^  on  les  vide  de  nouveau , 
on  les  lave  à  plusieurs  reprises,  et  on  les  tient  renversées 
pour  les  égouttei",  afin  que  les  plaques  discontinuent  d'agir 
et  de  s'altérer.  Mais  lorsqu'efles  sont  comme  celles  dont 
nous  avons  parlé  en  dernier  lieu ,  il  est  plus  commode  ^ 
pour  entretenir  leur  action ,  de  verser  de  temps  en  temp» 
un  peu  d'acide.ooncentré  dans  les  vases  où  plongent  les 
plaques  *,  et  pour  la  faire  cesser,  il  suffit  de  retirer  les  pla- 
ques des  vases ,  de  les  mettre  dans  Teau  pendant  quelque 
temps,  et  de  les  tenir  ensuite  suspendues  dans  Tair. 

73.  Action  de  la  pile  sur  les  corps,  —La  pile  est  sans 
action  sur  les  corps  qui  ne  sont  pas  conducteurs  du  fluide 
électrique ,  tels  que  les  gaz ,  le  soufre  solide ,  les  huiles  ,* 
les  graisses,  le  veiTC,  la  peau  bien  sèche,  etc.  ^  du  moins 
ce  ne  serait  qu'autant  que  les  fils  seraient  assez  rappro- 
chés pour  permetti^e  au  fluide  de  passer  d'un  fil  à  Tautre 
sous,  forme  d'étincelle ,  qu'alors  elle  pourrait  être  capa- 
ble d'agir  sur  eux.  Elle  a  une  action  plus  ou  moins 
marquée ,  au  contraire ,  sur  les  corps  qui  sont  conduc- 
teurs de  ce  fluide,'  elle  tend  à  échaufier ,  à  fondre  et  mèm0 
à  gazéifier  ceu^de  ces  corps  qui  sont  simples ,  et  à  séparer 
en  outre  les  élémens  de  ceux  qui  sont  composés. 

i*".  Que  l'on  atuche  un  fil  de  fer  très^fin  à  l'extrémité 
de  l'un  des  fils  de  Jaiton  ou  de  platine  adaptés  aux  pôles 
d'une  forte  batterie  composée  de  larges  plaques ,  par  exem- 
ple ,  au  pôle  zinc  ;  que  l'on  remplisse  les  auges  d'acide  j 
qu'alors  on  mette  en  contact  le  fil  de  fer  avec  le  fil  de 
laiton  du  pôle  cuivre ,  et  tout- à-coup  Ton  verra,  ainsi  que 
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je  Tai  obserré  atec  M.  Hacljcltc  {Annales  de  Chimie^, 
le  fil  de  fer  rougir  seulement  s'il  est  placé  dans  le  gaz  azoïe , 
et  brûler  rapidement  s'il  est  placé  dans  l'air  ou  dans  le  gaz 
oxigène.  Cet  eflfel  sera  d'autant  plus  sensible  que  les  plaques 
seront  plus  grandes ,  et  que  le  fil  de  fer  sera  d*uu  plus  petit 
diamètre  :  par  conséquent ,  si  ce  filetait  suffisamment  gros , 
il  ne  s'échaufierait  pas  sensiblement  :  c'est  que,  dans  ce  cas, 
tout  le  fluide  pourrait  passer  à  la  surface  du  fil ,  aa  liei^ 
que,  dans  l'autre  ,  la  surface  du  fil  étant  bien  moindre  et 
ne  suffisant  point  à  son  passage ,  il  pénétrerait  dans  rînté^ 
rieur  et  en  dégagerait,  dit-on,  le  calorique  (a).  Lia  bat- 
terie  voltaïque  agit  donc  de  la  même  manière  qu'une  batterie 
ordinaire  de  bouteilles  deLejde  :  aussi  une  pile  n^est- elle 
autre  chose  qu'ime  bouteille  de  Lcyde  qui  aurait  la  pro- 
priété de  se  recharger  d'elle-même  aussitôt  ^[u'elle  serait 
déchargée. 

a^.  Que  l'on  substitue  le  charbon  au  fer ,  la  pile  étant 
très^forle,  isolée ,  et  le  charbon  placé  dans  le  vide  y  celui-ci 
deviendra  incandescent ,  et  restera  lumineux  pendant 
long-temps. 

De  cette  expérience ,  qui  est  la  même  que  la  précédente, 
à  la  durée  près ,  sir  Humphry  Davy,  à  qui  elle  est  due,  a 
conclu  que  le  calorique  pourrait  fort  bien  n'être  qu'uu 
composé  du  fluide  positif  et  du  fluide  négatif. 

3^.  La  peau  bien  sèche  conduisant  mal  le  fluide  élec- 
trique ,  il  en  résulte  qu'en  établissant  une  commnnication 
entre  les  deux  pôles  d'une  pile  avec  les^oigts  sans  les 
mouiller ,  on  ne  la  décharge  qu'en  partie ,  et  Ton  ne  reçoit 
qu'une  faible  commotion;  maissi  l'on  commence  par  les 


{a)  M.  Cliildren  eat  celui  qai  a  obtenu  les  ptus  grands  effets  de  fusioo  » 
de  Taporisation  et  de  combustion  ;  ses  expérienoes  sont  publiées  dans  Ic^ 
jintiâles  de  Chimie  t  toni.  xgtI)  psg*  lao.  Nous  les  rapporterons  en  trai- 
tant dm  métaux  (i3i  Ids). 
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imprégner  d'un  liquide  très-ronducieur,  pur  ctcmple, 
d^aiie  dissolution  acide  ;  et  si ,  saisissant  alors  deux  corps 
métalliques ,  l'on  se  sert  de  ceux-ci  pour  établir  la  commu- 
nication ,  la  pile  se  décharge  toul-à-cdup ,  et  donne  une 
rive  commotion  qui  s'étend  plus  ou  moins  dans  les  orga- 
nes ,  et  qui  devient  continue ,  parce  que  le  fluide  électri- 
que circule  sans  cesse  à  travers  les  bras  d'un  pôle  à  l'autre. 

^4  •  La  pile  élève  la  température  des  corps  composés , 
de  même  que  celle  des  coi*ps  simples  ;  mais  comment  en 
bpère-l-elle  la  décomposition  ?  C'est  ce  qu'il  nous  faut 
actuellement  rechercher ,  et  ce  que  nous  allons  exposer 
d'après  M.  Grotthuss  {Annales  de  Chimie,  tome  lviiï, 
page  54.  ) 

Si  l'on  met  en  contact  les  extrémités  de  deux  fils  de  pla- 
tine adaptés  aux  pôles  d'une  pile  en  activité ,  avec  un  corps 
qtiî  puisse  être  décomposé  par  cette  pile  ,  tout-à-coup  les 
molécules  constituantes  des  particules  placées  entre  le  pôle 
positif  et  le  pôle  négatif  se  polariseront ,  c'est-à-dire  que 
leur  fluide  électrique  naturel  se  décomposera  ,  et  que  les 
unes  deviendront  positives ,  et  se  mettront  en  regard  du 
pôle  négatif-,  tandis  que  les  autres  deviendront  négatives, 
et  se  mettront  en  regard  du  pôle  positif.  Supposons  qu'il 
n'y  ait  que  cinq  particules  entre  ces  deux  pôles ,  et  que 
chaque  particule  soit  composée  de  deux  molécules  ;  repré- 
sentons par  A  la  molécule  positive  et  par  B  la  molécule 
négative  de  la  première  5  'pRtA^  la  molécule  positive ,  et  par 
B  ia  molécule  négative  de  la  seconde ,  etc.  ^  il  en  résultera 
l'arrangementqu'on  observe  (pi.  xix  ,  fig.  8)  ,  où  le  pôle 
positif  est  désigné  par  la  lettre  P,  et  le  pôle  négatif  par  la 
lettre  N.  Or,  le  fil  négatif  attirant  toutes  les  molécules  >df 
ei  repoussant  toutes  les  molécules  B,  et  le  fil  positif  atti- 
rant an  contraire  toutes  les  molécules  B  et  repoussant  toutes 
les  molécules  A,  il  arrivei*a  qiie  celles-ci  se  rendront  suc- 
cessivement à  l'extrémité  du  fil  négatif,  en  même  temps 
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que  celled-)à  de  rendront  à  rextrémiië  du  fil  positif*,  mik, 
dans  ce  tnyet ,  une  molécule  quelconque  négative  ne  de* 
viendra  libre  qu^après  s*ètre  combinée  momentanément  et 
successivement  avec  toutes  les  molécules,  positives  qu  elle 
rencontrera  sur  son  passage;  et  réciproquemoit,  une  molé- 
cule quelconque ,  électrisée  positivement ,  se  oombioen 
avec  toutes  les  molécules  électrisées  négativement,  en 
présence  desquelles  elle  se  trouvera.  La  molécule  B ,  pr 
exemple ,  en  quittant  la  molécule  jé,  se  combinera  avec  k 
molécule  A',  puis  Tabandonnera  pour  se  combiner  avec 
la  molécule  ^",  dont  elle  se  séparera  pour  s'unir  avec  la 
molécule  ^'';  elle  arrivera  ainsi  jusqu'au  fil  positif,  où, 
dégagée  de  toute  combinaison ,  elle  apparaîtra  avec  toutes 
ses  propriétés  caractéristiques.  Il  en  sera  de  même  de  toute 
autre  molécule  que  Ton  considérera  :  ainsi,  la  molécule^**, 
en  quittant  la  molécule  B",  qui  la  suit,  se  combinera  avec 
la  molécule  B"',  etc. ,  etc.  ;  d'où  l'on  voit  que  les  molé- 
cules A*^  et  By  poussées  dans  lUn  sens  opposé  par  des 
forces  égales  ,  se  combineront  à  égale  distance  des  deux 
pôles. 

Supposons  actuellement  qu'au  lieu  de  placer  cinq  parti- 
cules entre  les  deux  pôles ,  il  y  en  ait  une  infinité  ;  il  est 
évident  qu'à  mesure  que  celles  qui  seront  dans  le  courant 
du  fluide  se  décomposeront,  elles  seront  remplacées  par 
d'autres-,  et  qu'ainsi  l'on  pourra  opérer  la  décomposiuoa 
d'une  quantité  donnée'  d'un  corps  ,  pourvu  toutefois  que 
la  pile  soit  totgours  en  action. 

Tous  les  phénomènes  dont  nous  venons  de  parler  seront 
également  produits  dans  le  cas  ou  l'un  des  pôles  de  la  pile 
sera  en  contact  avec  le  réservoir  comjnun.  Alors  il  n'y  aura, 
a  la  vérité,  qu'un  pôle  attractif  et  répulsif;  mais  sa  force 
sera  double  de  ce  (ju'elle  serait  si  la  pile  était  isolée.  En 
effet ,  considérons  une  pile  isolée  et  formée  de  six  élémens 
ou  douEC  plaques  ;  le  ^le  cuivre  sera~  3,  et  le  pôle  zinc 
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*4-  3  (66).  Que  Ton  mette  en  commimicalioii  Tun  de  ces 
pèles  avec  le  réservoir  ccnamnn ,  ce  pôle  deviendra  o  ,  et 
l'autre  deviendra  -|-  6  ou — 6 ,  suivant  <ju*on  aura  établi  la 
communication  par  le  pôle  cuivre  ou  lé  pôlg  zinc. 

75.  Pour  rendre  la  théorie  que  nous  venons  d'exposer 
plus  claire,  faisonsren  Tapplication  à  la  décomposition  de 
Veau.  L'eau  est  un  composé  de  deux  corps  qui,  étant 
libres,  sont  gazeux,  et  qui  ont  reçu,  l'un  le  nomd'ûxi- 
gène,  et  l'autre  celui  d!k)rdrogène.  Si  l'on  soumet  ce 
liquide  à  l'action  de  la  pile ,  l'oxigène  se  rendra  à  l'ex- . 
trémité  du  fil  positif,  et  l'hydrogène  k  l'extrémité  du  fil 
négatif.  Par  conséquent ,  les  particules  d'eau  se  polarise* 
ront ,  de  mapière  que  leurs  molécules  d'oxigèncdevien- 
dront  négatives ,  et  que  leurs  molécules  d'hydrogène  de- 
viendront positives;  les  premières  seront  donc  repré- 
sentes  par  ^,  et  les  autres  par  B.  (Ployez  pi.  xix, 
fig.  8).^     • 

Or,  l'hydrogène  ne  se  combine  presque  avec  aucun 
métal ,  tandis  que  l'oxigène  se  combine  avec  tous,  excepté 
l'or,  le  platine  et  quelques  autres,  et  forme  avec  eux  des 
composés  solides  :  par  conséquent  l'hydrogène  se  déga* 
géra  presque  toujours  à  l'état  de  gaz  à  l'extrémité  du  fil 
négatif,  et  l'oxigène  ne  se  dégagera  à  cet  état,  à  l'extré- 
mité du  fil  positif,  que  dans  le  cas  où  l'on  emploiera  des 
fils  d'or  on  de  platine ,  etc.  On  fera  facilement  cette  ex* 
périence  4e  manière  à  recueillir  les  gaz ,  en  fermant  le 
sommet  du  pavillon  et  du  bec  d'un  entonnoir  en  verre 
avec  un  bouchon,  à  travers  lequel  passeront,  sans  se 
toucher,  les  deux  fils  d'or  négatif  et  positif;  recouvrant 
le  bouchon  intérieurement  et  extérieurement  de  cire  à 
cacheter  *,  remplissant  l'entonnoir  d'eau,  à  moitié ,  et  dis-, 
posant  au-dessus  des  deux  fils ,  qui  devront  être  saillans 
d'environ  4  millimètres,  deux  petites  cloches  pleines 
d'eau.  (  Vojez  pi.  xix,  fig.  9.  )' 
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Si  la  pile  est  forte ,  et  si  Teau  contient  surtout  un  peu 
de  sel ,  ou  plutôt  d'acide ,  ce  qui  augmente  beaucoup  sa 
conductibilité,  'on  apercevra  une  vive  efTervesccnce  au  bout 
de  chaque  fil.  Les  gaz  auxquels  reffervescence  sera  due  se 
rasseniblei*ont  au  haut  de  la  cloche,  qui.,  par  ce  moyen  » 
se  videra  peu  à  peu  dWu ,  et  se  remplira  à  mesure  d'oxi- 
gène  ou  d*hydrogcne. 

76.  On  doit  voir  évidemment ,  d'api*ès  ce  qui  précède , 
que  la  décomposition  d'un  corps  par  la  pile  dépend  du 
rapport  qu'il  y  a  entre  raifinité  réciproque  des  principes 
de  ce  corps  et  la  propriété,  qu  ils  ont  de  se  constituer  dans 
des  états  opposés  d'électricité  plus  ou  moins  grands;  que, 
par  conséquent ,  il  est  possible  qu'il  y  ait  deç  corps  que  la 
pile  soit  capable  de  désunir,  quoiqu'ayant  beaucoup  d'af- 
finité, et  qu'il  y  en  ait  d'autres  qu'elle  ne  puisse  pas  dt- 
sunir ,  quoiqu'en  ayant  très-peu  :  l'eau  est  un  exemple 
du  premier  cas.  De  là  on  doit  sentir  combien  il  serait 
important  de  connaître  la  propriété  qu'ont  les  corps  de 
devenir  plus  ou  m#ins  positifs  ou  négatifs  les  uns  par 
rapport  aux  autres.  Malheui*euseraent,  on  n'a  point  en- 
core fait  toutes  les  observations  désirables  à  cet  égard. 
Voici ,  d'après  M.  Berzelius,  l'ordre  dans  lequel  les  corps 
simples  se  suivent  à-peu-près ,  en  les  rangeant  de  telle 
manière  que  l'un  de  ces  corps  soit  positif  à  l'égard  de 
ceux  qui  le  précèdent,  et  négatif  à  Tégard  de  ceux  qui  le 
suivent. 

I.  Oxîgène.  9.  Chrome. 

a.  Soufre.  10.  Tungstène. 

3.  Azo!e.  If.  Bore. 

4.  Rndîcal  de  l'acide  fluorique.  12.  Carbone. 

5.  Phosphore.  i3.  Antimoine. 

6.  Sélénium.  i4-  Tellure. 

7.  Arsenic.  i5.  Tantale. 

8.  Molybdène.  16.  Tiiane. 
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17.  Silicium. 

18.  Osmium. 

19.  Hydfogéiie. 

ta.  Or. 
911.  Iridium. 
as.  Rhodium. 
25.  Platine. 
2r|.  Palladium. 

25.  Mercure. 

26.  Argent. 
57.  Cuivre. 
28.  Nickel. 
29r  Cobalt. 
3o.  Bismotli. 
3i.  Etain. 

«52.  Zirconium. 


33.  Plomb. 

34.  Cérium. 
35s  Urane. 
36*,  Fer. 

37.  Cadmium* 
•18.  Zinc* 

39.  Manganèse. 

40.  Aluminium. 
4i.  Ylirium. 

42.  Glucinium. 

43.  Magnésium. 
44*  Calcium. 

45.  Strontium. 

46.  Barium. 
47*  Sodium. 
48.  Potaisiuip. 


On  sait  de  plus  :         ^        . 

i^.  Qu  à  celte  liste  il  faut  sgouter  le  chlore  et  Tiodef 
et  les  placer  immédiatement  après  Toxigène* 

a°.  Qu'il  s'en  faut  beaucoup  qu'il  7  ait  la  même  dif- 
férence pour  les  propriétés  électro-chimiques  entre  deux 
corps  quelconques  placés  l'un  après  l'autre  dans  la  sé« 
rie  :  aussi  cette  différence,  qui  est  quelquefois  très-grande 
entre  deux  corps,  est- elle  à  peine  sensible  entre  deux 
autres.  Par  exemple ,  le  soufre  est  bien  plus  positif  rela- 
livement  à  l'oxigène  que  ne  Test  le  cuivre  relativement 
à  l'argent. 

3".  Qu'un  acide  est  toujoi^rs  négatif  par  rapport  à  une 
base  salifiiable,  de  telle  sorte  que  si,  après  ks^voir  unis, 
on  les  soumet  à  Faction  de  la  pile ,  la  base  se  rendra 
au  pôle  négatif,  et  l'acide  au  pôle  positif,  à  moins  que 
la  base  ou  l'acide  même  ne  soit  capable  d'être  décomposé 
par  le  courant  électrique  :  le  sulfate  de  protoxide  dç  po* 
I.  10 
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tassium  est  (Lniis  le  premier  cas,  et  le  sulfate  d*oxjde 
d'argent  dans  le  second.  L'acide  et  l'oxigène  de  Toxide 
d'argent  3e  trouvent  transpoités  au  pôle  positif  f  l'argent 
seul  se  rassemble  au  pôle  négatif;  taudis  que  l'acide  et 
Toxide  du  sulfate  de  potassium  ne  subissant  aucune  dé- 
composition se  comportent  comme  nous  l'avons  dit  d*a- 
bord. 

4'^.  Que  non-seulement  les  corps  simples  compris  dans 
la  première  partie  de  la  sërie»sont  négatifs  par  l'apport 
à  ceux  qui  sont  compris  dans  la  seconde  qui  commenco 
par  l'or,  mais  encore  qu'il  en  est  de  même  des  corps 
oxigénés  que  peuvent  produire  ces  deux  classes  de  corps 
les  uns  à  l'égai'd  des  autres ,  et  que  c'est  pour  cela  sans 
doute  que  les  oxides  dfe  la  première ,  quand  ils  se  com- 
binent avec  ceux  de  la  seconde ,  jouent  toujours  le  rôle 
d'acides. 

^^  Qu'il  parait  enfin  que  quand  deux  corps  sont  ca- 
pables de  se  combiner ,  l'un  pout  toi\jours  devenir  poritif 
et  l'autre  totgours  négatif,  placés  convenablement  dans 
le  courant  du  fluide  de  la  pîle ,  et  que  la  dîfTérence  entre 
leur  état  électrique  est  très-grande  quand  ils  ont  beaucoup 
d'affinité  réciproque.  Or,  comme  deux  corps  électrisés 
différemment  s'attirent,  on  pourrait  croire,  comme  l'a  le 
premier  observé  M,  Davy ,  que  l'affinité  chimique  ne  dé- 
pend que  de  la  force  électrique. 

M.  Bcrzelius  a  fait  valoir ,  en  faveur  de  cette  opinion , 
plusieurs  considérations  in^portanles  ;  mais  il  est  deux  ob- 
jections bien  fortes  que  le  célèbre  chimiste  de  Suède  ne  s'est 
pas  dissimulées  ;  la  première,  c'est  que  si  l'affinité  chimique 
ne  dépeuBit  que  de  la  force  électrique ,  il  en  résulterait , 
par  exemple,  que  l'oxigène  devrait  avoir  d'autant  plus  d*af- 
finilé  pour  un  corps  combustible  que  ce  corps  se  rappro- 
cherait plus  du  dernier  de  la  série,  et  pourtant  il  paraît  qu'il 
n'en  est  point  ainsi  dans  un  gjrand  nombre  de  cas  ;  k 
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deuxième,  c^est  que,  dans  cette  hypothèse ,  il  serait  dif- 
ficile de  concpvoip  l'adhérence  intime  et  dtipablc  qne^ 
contractent  les  molécules  par  reflet  de  la  combinaison  , 
puisqu'il  y  a  lieu  de  croire  qu'au  moment**Sù  celle-ci  se 
produit  les  fluides  se  neutralisent ,  et  que  dès-lors  le» 
moyens  mécaniques  devraient  suffire  pour  séparer  le« 
molécules,  ce  qui  n'est  pas.  D'après  cela,  tout  en  admet- 
tant les  forces  électriques,  nous  continuerons  d'admettra 
aussi  l'affinité  proprement  dite,  telle  que  nous  l'avons  dé- 
finie précédemment.  (  Voyez  l'ouvrage  de  M.  Berzelius , 
intitulé  :  Essai  sur  la  théorie  des  proportions  chimiques, 
pe56.) 

77.  Beaucoup  de  recherches  ont  été  faîtes  sur  la  ma- 
nière  d'agir  du  liquide  excitateur.  Pour  s'en  faire  une 
idée,  il  faut  d'abord  observer  quelles  sont  les  altérations 
qu'il  fait  éprouver  aux  métaux  qui  constituent  la  pile.  Ces 
altérations  varient  en  raison  de  la  nature  du  liquide.   Si 
c'est  de  l'eau  seule,  elle  se  décompose  lentement  ;  les  deux 
principes  dont  elle  est  formée  se  séparent;  son  oxîgène 
s'unît  au  zinc ,  et  son  hydrogène  se  dégage  h  l'état  de  gaz. 
Si  c'est  de  Veau  chargée  de  sel ,  ou  d'acide  sulfurique , 
d'acide  hydro-chlorîque ,   elle  se  décompose  encore,   et 
donne  lieu,  comme  dans  le  cas  précédent,  h  de  l'oxide 
de  zinc  et  à  du  gaz  hydrogène  ;  mais  sa  décomposition 
est  rapide,  surtout  avec   l'acide  sulfurique.  ci  Voxide 
reste  dissons  en  partie  dans  le  sel ,  et  en  totalité  dans  l'a- 
cide. Enfin,  si  c'est  de  l'eau  unie  à  de  l'acide  nitrique, 
les  deux  métaux  sont  attaqués  et  dissons  :  le  zinc  ti-ès-for- 
tement,  le  cyivre  faiblement;  et  de  là  resuite  beaucoup 
de  nitrate  de  zinc ,  im  peu  de  nitrate  de  cuivre,  tous  deux 
sohibles  dans  le  liquide,  et  du  gaz  oxidc  d'azote  qui  se 
dégage*   Or  ,  la  pile  fournit  bien  plus  d'électricité,  dans 
un   temps  donné,  lorsque  l'action  chimique  est  grando 
que  quand  elle  est  faible;   et  l'on  vient  de  faire  voir, 
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Gommc  nous  le  dirons  tout-à-riieure^  que,  toules  les  fols 
que  les  acides  s^unissent  aux  bases  ou  dissolvent  les  më* 
taux,  il  se  produit  des  quantités  d'ëlectrieité  très -sen- 
sibles au  multiplicateur  de  Schweigger.  {Voyez  plus 
loin  77  ter.  )  Il  paraît  donc  démontré  d'après  cela  que 
rélectricité  provient  en  partie  de  l'action  chimique.  Beau- 
coup de  physiciens  pensent  même  actuellement  que  celle-ci 
est  plus  puissante  que  l'action  due  au  contact  des  deux 
métaux  formant  chaque  élément. 

Telles  sont  les  notions  que  nous  avons  cru  devoir  don- 
ner actuellement  sur  les  phénomènes  chimiques  que  nous 
présente  la  pile.  Ces  notions  sont  imparfaites,  sans  doute; 
mais  nous  les  étendrons  et  nous  les  compléterons  autant 
que  possible ,  en  faisant  Thisfoire  des  diverses  espèces  où 
plutôt  des  divers  genres  de  corps.  C'est  dans  les  excellens 
mémoires  de  MM.  Hisinger ,  Berzelius ,  Davy ,  que  nous 
puiserons  tout  ce  que  nous  nous  proposons  de  dire  à  cet 
égard.  {Ann.  de  Chim. ,  t.  li,  p.  167;  t.  lxiii  ,  p.  17a 
^t  aa5',  et  t.  lxxxvi,  p.  i46  et  2a5.) 

DU   FLUIDE   MAGNÉTIQUE, 

77  bis.  On  désigne  par  le  nom  de  fluide  mngnétique 
la  cause  qui  donne  à  un  aimant ,  soit  naturel ,  soit  artifi- 
ciel, la  propriété  de  se  diriger  d'un  côté  vers  le  pôle  nord, 
et  de  l'autre  vers  le  pôle  sud  ;  de  s'incliner  vers  le  pre- 
mier de  ces  pôles  dans  l'hémisphère  boréal,  et  vers  le 
second  dans  l'hémisphère  austral ,  et  de  ne  pencher  d'au- 
cun côté  dans  certains  lieux,  qui  fonnent  ce  qu'on  appelle 
Véquateur  magnétique  ,*  d'attirer  ,  par  sa  partie  tournée 
vers  le  noixl ,  la  partie  d'un  autre  aimant  tournée  vers  le 
midi,  et  de  repousser,  au  contraire,  la  partie  nord  de 
cet  aimant ,  etc.  Quoique  l'étude  de  propriétés  aussi  ex- 
traordinaires soit  d'un  grand  intérêt,  nous  ne  nous  en 
occuperons  point.,  parce  qu'elles  appartiennent  tout  ea- 
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liÂres  k  la  physique  ;  nous  ne  ferons  que  nomm^He  fluide 
magnétique ,  pour  lui  assigner  le  rang  qu'il  doit  tenir  dans 
notre  classification  chimique  ;  ou  du  moins  ,  nous  obser- 
verons seulement  quHl  n'y  a  que  trois  corps  simples  qui 
soient  capables  d'être  attirés  par  l'aimant,  savoirs  le  fer, 
le  nickel ,  le  èobalC  ;  que  le  fer  possède  cette  propriété 
à  un  plus  haut  degré  que  les  autres  ;  qu'elle  est  modifiée 
et  quelquefois  détruite  dans  ces  métaux  par  leurs  combi- 
naisons avec  beaucoup  d'auti*es  corps ,  et  particulièremenfiiT 
ayec  le  soufre ,  l'arsenic ,  l'oxigène  ]  que  l'aimant  naturel 
ou  qu'on  trouve  dans  le  sein  de  la  terre ,  est  une  mine 
d'oxide  de  fer  ;  que  les  aimans  artificiels ,  tels  que  les 
aiguilles ,  les  barreaux  aimantés ,  etc. ,  sont  en  acier  et 
formés  de  fer  et  de  carbone  ;  qu'on  se  sert  quelquefois  du 
barreau  aimanté  pour  séparer  le  fer  pur  ou  légèrement 
oxidé  »  des  autres  corps. 

De  VEtectro-magnétisme. 

77  ter.  L'électricité  mise  en  mouvement  par  la  pile  de 
Vol  ta,  et  qui  exerce,  comme  nous  venons  de  le  voir,  des 
actions  si  puissantes  pour  séparer  les  élémens  des  corps , 
produit  encore  un  autre  genre  d'a<tf on ,  dont  la  connais- 
sance a  jeté  une  grande  lumièi^  sur  les  lois  de  la  phy- 
sique et  de  la  chimie.  C'est  au  savant  professeur  Œrsted 
que  nous  en  devons  l'importante  découveAe.  Quand  on  a 
joint  les  deux  pôles  de  la  pile  par  un  fil  de  métal ,  et 
que  la  circulation  de  l'é/ectricité  est  parfaitement  éta- 
blie ,  on  a  ce  qu'on  appelle  un  courant  électrique.  On 
a  aussi  des  courans  paieils,  mais  instantanés,  quand 
on  fait  passer  dans  un  corps  conducteur  la  décharge 
d'une  batterie ,  ou  celU  d'une  bouteille  de  Leyde ,  ou 
même  quand  ce  conducteur  établit  simplement  la  com- 
Biumcation  entre  un  on^s  électrisé  et  le  sol.  Si  à  un  de 
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CÇ5  couWRs,  et  surtout  à  celui  de  la  pile,  qui  est  Je  plus 
énergique,  on  présente  parallèlement  un  corps, aimanté^ 
par  exemple,  une  aiguille  de  boussole,  elle  se  tourne  et 
s'agite ,  et  éprouve  une  action  très-marquée  :  donc  Té- 
leclncîlé  en  mouvement  agit  à  distance  sur  Ica  corps 
magnétiques ,  et  c'est  une  action  bien  étonnante  que  celle 
de  ces  deux  fluides  impondérables ,  qui  n'agissent  jamais 
l'un  sur  l'autre  dans  l'état  de  repos.  Pour  reconnaître  la 
^direction  des  forces  qui  produisent  ce  phénomène ,  il  faut 
neutraliser  avec  des  barreaux  convenablement  placés 
l'action  que  la  terre  exerce  sur  Taiguille  :  alors  on  trouve 
qu'elle  se  dirige  toujours  perpendiculairement  au  courant* 
mais  en  croix  avec  lui ,  la  moitié  boréale  à  droite  et  la 
moitié  australe  à  gauche  (a). 

Il  résulte  de  là  que  la  vraie  direction  de  la  force  est 
perpendiculaire  en  même  temps  au  courant  et  à  la 
plus  courte  distance  qui  existe  entre  lui  et  le  pôle  ;  qu'elle 
passe  par  le  pôle,  et  qu'elle  tend  vers  la  gauche  du  cou- 
rant si  le  pôle  est  austral ,  et  vers  sa  droite  s'il  est  bo- 
réal. 11  en  résulte  encore  une  autre  conséquence  bien 
itîmarquable ,  c'est  que  si  le  courant  n'agissait  que  sur 
un  seul  pôle ,  et  que  celui-ci  fût  parfaitement  libre  de 
se  mouvoir,  il  tour  Avait  antour  du  courant  d'un  mou- 
vement continu.  C'est  ce  qui  arrive  en  effet  quand  on 
dispose  un  appareil  où  ces  conditions  sont  remplies.  Les 
propositions  ii#erse8  sont  égnlement  vraies ,  savoir  qu'un 
pôle  d'un  aimant  dirige  un  courant  mobile,  ou  le  fait 
tourner  autour  de  lui  d'un  mouvement  continu  >  s'il  est 
convenablement  disposé. 

La  terre  pouvant,  par  ses  actions  magnétiques,  être  assi- 


(tf)  Supposant  uu  homme  couché  duiis'c  courant ,  ses  pieds  du  c6t«  du 
ziiic  d«3  h  plie,  la  tcte  du  côté  du  cuivre  e;  la  face  tournée  vers  le  milieu 
Au  raiguilie,  sa  droite  tt  sa  gaiich«  seront  la 'Jroite  et  la  gauche  ducouraitl» 
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milée  à  nu  aimant ,  doit  produire  et  produit  en  eObt  le» 
mêmes  phénomènes*,  elle  dirige  les  courans  électriques, 
eu  les  fait  tourner  exactement  comme  le  fait  un  aimant.- 
Qtï  doit  à  M.  Ampère  une  autre  découverte  fondamentale* 
qui  se  lie  aux  précédentes,  et  qui  estime  nouvelle  donnée- 
sur  les  rapports  qui  existent  entre  l'électricité  et  le  ma- 
gnétisme :  c'est  que  les  coiu*ans  électriques  exercent  l'un 
sur  l'autre  une  action  réciproque  :  ils  s'attirent  quand  iU 
vont  dans  le  môme  sens  et  se  repoussent  quand  ils  vont 
eu  sens  contraire.  Ils  peuvent  aussi ,  quand  on  leur  donne? 
une  forme  et  une  disposition  convehables ,  se  diriger  l'un* 
l'autre  ou  se  faire  tourner  d'un  mouvement  continu^  enfin- 
ils  reproduisent  par  ce  genre  d'action  tous  les  phénomènes 
que  présentent  les  aimans^  soit  quand  ils  agissent  Funt 
sur  l'autre,  soit  quand  ila  sont  sjoumis^à  l'action  de?  cou- 
rans. 

Nous  «'entrerons  pas  dan$  de  plus  grands  détails  sur- 
les  phénomènes  de  cette  espèce  parce  qu'ils  sont  plus  par- 
licivlièrement  du  ressort  de  la  phvsique.  Mais  ils  ont  con- 
duit à  la  découverte  d'un  instrument  que  nous  devons 
faîi-e  connaitre ,  parce  qu'il  est  de  tous  les  éloctroscopes 
le  plus  sensible  et  le  plus  commode  pour  découvrir  la  pré- 
sence des  plus  faibles  courans  électriques,  soit  qu'ils  pro- 
viennent de  l'action  électromotrice  qui  s'exeixe  au  contact 
des  métaux,  soit  qu'ils  proviennent  des  actions  chimi- 
ques que  les  corps  exercent  les  ims  sur  les  autres.  Cet  in- 
strument s'appelle  multiplicateur  -,  il  paraît  que  Schweig- 
ger  est  le  premier  qui  en  ait  fait  usage. 

Il  se  compose  i**.  d'un  fil  de  métal  long  Af^  ^o  ou  5o 
mètres,  d'un  tiers  ou  d'un  quart  de  millimètre  de  dia- 
mètre, et  recouvert  dans  toute  sa  longueur  d'un  fil  de 
soie  qui  s'enroule  exactanent  sur  lui  ^  a°.  d'un  petit  <»a- 
dre  en  bois  de  8  ou  9  centimètres  de  long  sur  5  ou  6 
de  haut.  Au  milieu  du  rectangle  que  forme  Itt  cadre  on 
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suspend  une  aiguille  aimantée  avec  des  fils  de  soie,  et  sur 
son  contour  extérieur  on  enveloppe  le  fil  de  métal ,  en 
sorte  qu'il  fait  4O9  5o  ou  même  xoo  tours,  suivant  sa  lon- 
gueur. (  Voyez  cet  instrument,  pL  xivj  sa  description, 
article  M  de  l'explication  des  planches ,  et  pour  plus  de 
détails ,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjrs.,  tom.  xxii ,  p.  358.) 
*  Supposons  maintenant  qu'on  fasse  communiquer  les 
deux  extrémités  du  fil  aux  deux  pôles  d'une  pile  excessi- 
vement faible,  alors  le  courant  s'établira  et  traversera 
toute  sa  longueur,  puisque  la  soie  empêche  qu'il  n'y  ait 
communication  entre  deux  parties  quelconques.  Il  est  évi-* 
dent  que  les  quatre  côtés  du  rectangle  que  forme  un  tour 
du  fil  agissent  dans  le  même  sens  pour  faire  tourner 
Taiguille  aimantée  et  qu'aiusi  l'action  est  d^à  quadru- 
ple de  celle  d'un  seul  courant ,  mais  puisqu'il  y  a  cent 
lours  par  hypothèse ,  on  voit  que  l'action  du  multipli- 
cateur sera  environ  quatre  cent  fois  plus  grande  que  celle  du 
simple  courant  de  la  pile.  Au  lieu  de  supposer  une  pile 
dont  les  deux  extrémités  du  fil  joignent  les  pôles ,  qu'on 
suppose  entre  ces  deux  extrémités  une  source  électrique 
quelconque  positive  à  l'une  et  négative  à  l'autre,  le 
même  cHet  sera  produit.  Le  courant  s'établira  dans  le  fil 
du  multiplicateur ,  les  mouvemena  de  l'aiguille  accu- 
seront sa  présence ,  et  le  sens  de  ces  mouvemens  indi- 
quera le  sens  du  courant ,  et  par  conséquent  l'espèce  du 
fluide  qui  se  développe  à  chaque  extrémité  du  fil.  Cet 
appareil  est  si  sensible  que  si  le  fil  qui  le  compose  est 
de  cuivre  et  qu'on  touche  avec  une  de  ses  extrémitt^s 
une .  lame  de  zinc ,  et  avec  Fautif  une  feuille  de  papier 
brouillard  humectée  d'eau  pure  et  étendue  sur  le  zinc , 
l'aiguille  aimantée  se  tourne  à  l'instant  perpendiculaire-- 
ment  au  courant,  et  cela  malgré  l'action  de  la  terre,  même 
quand  elle  serait  diamétralement  opposée. 

On  peut  employer  cet  appareil  pour  observer  le»  plié* 
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tkomknesthermo^lectriques,  dont  la  découverte  toute  ré- 
cente est  due  au  docteur  Seebeck.  Voici  le  fait  prin- 
cipal qui  a  été  communiqué  à  FAcadémie  des  Sciences 
par  M.  Œrsted,  au  mois  de  décembre  1822.  Si  on  a 
un  circuit  métallique  exactement  fermé ,  mais  composé 
de  deux  métaux ,  par  exemple ,  bismuth  et  cuivre ,  et 
qne  les  deux  soudures  A  et  B  soient  à  la  même  tempé- 
rature ,  ou  très-haute ,  ou  très-basse ,  auciln  phénomèile 
électrique  ne  se  manifeste  ;  mais  si  on  chauffe  une'  des 
soudures,  ou  si  on  la  refroidit,  à  Tinstant  un  courant 
continu  parcourt  le  circuit  métallique  et  affecte  une  sim- 
ple aiguille  de  boussole  suspendue  à  tme  petite  distance. 
Cet  effet  dure  aussi  long-temps  que  se  soutient  la  diffé- 
rence de  température.  Deux  métaux  quelconques  soumis  à 
la  même  épreuve  produisent  le  même  phénomène  ;  mais 
dans  un  grand  nombre  de  cas  il  faut  augmenter  son  éner- 
gie aumoyen  du  multiplicateur  pour  la  rendre  sensible  :  rien 
n'est  plus  facile.  Si,par  exemple  ,1e  fil  du  multiplicateur  es t  de 
cuivre  et  qu  on  veuille  essayer  ce  métal  avec  l'argent,  on  prend 
une  lame  ou  im  fil  d'argent  de  quelques  centimètres  de 
longueur,  on  en  soude  une  extrémité  à  l'un  des  fils  de 
l'appareil  et  l'autre  extrémité  à  l'autre  fil ,  puis  on  change 
la  température  de  l'une  des  soudures  ,  et  à  l'instant  l'ai- 
guille se  dirige  :  souvent  la  chaleur  de  la  main  suffit  pour 
produire  cet  effet.  Si  le  fil  du  multiplicateur  étant  de  cuivre, 
on  voulait  essayer  les  effets  thermo-électriques  de  deux  au- 
tres métaux  entre  eux ,  par  exemple ,  du  zinc  et  de  l'anti- 
moine ,  on  pourrait  souder  une  lame  dé  zinc  à  l'extré- 
mité de  chaque  fil  de  l'appareil,  et  faire  en  sorte  que  les 
deux  soudures  soient  bien  exactement  à  la  même  tem- 
pérature :  alors  les  phénomènes  sont  les  mêmes  que  si  tout 
le  fil  était  en  zinc,  et  c'est  entre  les  deux  lames  de  re 
métal  qu'il  faudrait  souder  le  cylindre  d'anlimoîne.  On 
arrive  ainsi  à  ce  résultat  général ,  qite  la  force  élcclromo- 
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trice  qui  «^exerce  au  coniact  des  métaux  suivant  la  loi  de 
Volta ,  n'est  pas  une  force  constante ,  maïs  une  force  va- 
riable dont  r énergie  change  avec  la  température. 

MM.  OErsted  et  Fourier  ont  eu  Fidée  d'accumuler 
l'électricité  qui  se  développe  ainsi ,  et  de  construire  une 
véritable  pile  métallique  :  reflet  a  répondu  à  leur 
attente  en  ce  sens,  que  les  quantités  d'électricité  d'uu 
élément  s'ajoutent  bien  à  celles  de  l'élément  voisin , 
et  qiie  l'aiguille  éprouve  des  déviations  croissantes  avec 
le  nombre  des  élémens  ;  mais  la  tension  de  ces  piles 
thermo-électriques  est  toujours  si  faible,  qu'elles  sont 
incapables  de  produire  les  moindres  décompositions  chi- 
miques ,  et  même  que ,  pour  transmettre  les  courans 
qu'elles  donnent ,  un  fil  de  platine  un  peu  long  n'est  pas 
toujours  un  assez  bon  conducteur.  (Ann,  de  Chim.  et  de 
Pffjs.,  t.  XXII,  p.  375.) 

M.  Becquerel  a  fait  des  expériences  pour  voir  si  deux 
pièces  d'un  même  métal ,  prises  à  des  températures  diffé- 
rentes, ne  se  constitueraient  pas  dans  des  états  électriques 
contraires  ^  et  c'est  encore  au  moyen  du  multiplicateur 
qu'il  a  reconnu  que  même  dans  ce  cas  il  y  a  de  l'électricité 
qui  se  développe  ,  et  qu'ainsi  on  pourrait ,  à  la  rigueur , 
former  une  pile  au  moyen  d'un  seul  métal ,  qui  sei*ait  à  des 
températures  très-différentes  en  ses  différcns  points. 

Depuis  long-temps  on  avait  regardé  l'électricité  comme 
la  cause  primitive  des  phénomènes  chimiques,  et  on  avait 
essayé  de  Vecueillir  celle  qui  pourrait  se  dégager  au  mo- 
ment même  des  combinaisons  ^  mais  les  expériences ,  telles 
qu'il  était  possible  de  les  faire,  ne  suffisaient  pas  pour 
donner  des  résultats  concluans  *,  car  si  dans  quelques  cas 
très-rares  on  avait  pu  obtenir  une  électricité  sensible  ,  ou 
ne  pouvait  pas  le  plus  souvent  en  saisir  la  moindre  trace. 
Les  nouveaux  moyens  fournis  par  l'éloctro-maguétisme 
permetteut  de  faire  un  pas  dé  plus  ^  et  si  nous  sommes 
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encore  fori  éloiguéâ  de  pouvoir  expliquer  le  jeu  des  forcei 
ëlecirîqucs  dans  les  combinaisons  ,  nous  pouvons  du  moins 
constater  qu'elles  se  développent,  et  par  conséquent  qu  elles 
agissent.  Les  premières  expériences  pour  les  rendre  sen- 
sibles paraissent  dues  à  M.  Avogrado;  il  a  constaté,  au 
moyen  du  multiplicateur ,  que  les  métaux  plongés  dans  Ta- 
cide  nitrique  dégagent  de  l'électiicité,  et  que  le  sens  du  cou- 
xant  qui  s'établit  alors  dépend  du  degré  de  concentration 
de  l'acide  et  de  la  durée  de  l'action.  D'après  ces  données, 
M.  OErsted  a  fait  des  expériences  pareilles,  et  il  est  arrivé 
à  ces  résultats  généraux  {Ann*  de  Chtm.  et  de  Phjs., 
t.  XXII,  p.  358)  : 

1^.  Que  quand  on  plonge  les  deux  extrémités  du  fil  du 
multiplicateur  dans  une  dissolution  acide  ou  alcaline, 
capable  de  l'attaquer,  il  y  a  toujours  une  action  surThi- 
guîllc ,  et  par  conséquent  un  courant  qui  traverse  toute 
la  longucm*  du  fil.  a**.  Que  le  sens  de  ce  courant  est  très- 
variable,  qu'il  est  tantôt  comme  si  l'électricité  positive 
partait  d'un  des  bouts  du  fil ,  et  tantôt  comme  si  elle  par- 
tait de  l'autre,  et  que  le  rebroussement  du  courant  s'opère 
plusieurs  fois  dans  une  même  expérience.  3**.  Qu'il  y  a 
deux  moyens  de  fixer  la  direction  du  courant  sans  qu'il 
puisse  se  retourner  en  sens  contraire  :  le  premier  est  de 
maintenir  l'un  des  fils  à  une  température  plus  haute  que 
l'autre  5  le  second  est  de  tenir  l'un  des  fils  en  repos  et 
Vaulre  en  agitation  continuelle  :  ce  second  moyen  est  si 
efficace  quMl  suffit  d'arrêter  le  fil  qui  se  mouvait ,  et  d'a- 
giter un  peu  celui  qui  était  en  repos,  pour  que  le  courant 
se  retourne  à  l'instant. 

Quai|^  on  veut  agir  sur  un  métal  autre  que  celui  qui 
compose  le  fil  du  multiplicateur,  il  suffit  de  souder 
à  cliaque  bout  de  celui-ci  une  lame  ou  un  fil  du  métal 
qu'on  veut  éprouver,  et  d'avoir  grand  soin  de  main- 
tenir les  soudures  à  la  même  température  :  alors  on  agit 
SUT  les  deux  extrémités  libres  des  lames  qu'on  a  soudées 
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comme  on  agissait    sur   les   deux  extrémités  du  fil  da 
multiplicateur. 

M.  Becquerel  a  aussi  de  son  côté  fait  les  mêmes  expé- 
riences avec  un  multiplicateur  composé  d'un  fil  de  platine 
dont  l'extrémité  poitait  ime  pince  et  Tautre  une  cuiller 
du  même  métal;  dans  la  cuiller,  il  mettait  Tacide,  et 
dans  la  pince  le  métal  ou  Toxide  qu'il  voulait  éprouver, 
en  l'enveloppant  toutefois  avec  une  bande  de  papier 
mouillé,  pour  qu'il  ne  touche  pas  le  platine  de  la  pince. 
II  a  publié  tous  les  détails  de  #es  expériences.  {Ajin.  de 
Chimie  et  de  Phys.y  t.  xxiir,  p.  i35  et  a44*) 

Le  multiplicateur  offre  un  moyen  d'examiner  la  ten- 
dance électrique  des  diflérens  corps ,  de  distinguer  ceux 
qui  sont  plus  positifs  de  ceux  qui  sont  pins  négatifs,  et 
d'établir  enfin  la  série  galvanique;  mais  il  importe  sur- 
tout de  savoir  démêler  l'électricité  développée  au  contact 
des  métaux  entr'eux  ,  de  celle  qui  est  dégagée  par  Vac- 
tion  chimique  du  conducteur  himiide.  Je  dois  à  M.  Ponil- 
let  les  résultats  auivans ,  qu'il  a  extraits  d'un  travail  qui 
n'est  pas  encore  publié. 

Tableau  des  Tendances  électriques  de  différens  corps, 
oii  chacun  est  positif  ai^ec  tous  tes  suit^ans  et  né- 
gatifaiféc  tous  les  précédens  (a). 


Zinc y 

Mercure 

Soudure. 

Plomb. 

Zinc 

Elain....     iK 
Mercure   lo) 

Elain....>V. 

Mercure 

Bismuth      i  î  . 
Elain...    20/ 

Zinc. 

Plomb. .  1  )  . 
Mercure  4P' 

Elain.                           • 

Caractères  d'imprimerie. 

Alliage  de  d'Arcet. 

Fer. 

(a)  f^  indique  que  les  proportjpua  de  Talliage  peuvent  être  Irès-VwiaW**» 
À  que  le  composé  est  un  alliage  en  proportions  marquées  par  les  nombi''*' 
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Suàe  du  Tableau  précédent. 

Acîer.  Elain iK^ 

Antimoine  i^  .  Anlimoine  i  j 

Fer a)    '      ^  Mercure. 

Bismuth   il.  Sulfure  de  bismulb. 

Mercure  41    "  Phosphure  de  cuivre. 

Anlimoine  pur.  Anlimoine. 

Bismuth.  Plombagine. 

Laiton .  Sulfure  de  cuivre. 

Cuivre.  Sulfuré  de  plomb. 

Bronze.  Phosphure  de  fer. 

Sulfure  d^antîmoine.  Argent. 

Métal  des  cloches.  Or. 

Arsenic.  Tellure. 

Antimoine  i  )  «  Palladium. 

Cuivre 2/*^'  Platine. 

Il  arrive  80Ui«nt  que  la  tension  électricjue  produit^ 
par  Taciion  chimique  d'un  conducteur  humide  sur  un 
métal  est  plus  forte  que  celle  qui  est  produite  par  le  con- 
tact de  ce  métal  avec  un  autre.  Ainsi  Facide  sulfurique 
et  Facide  nitrique  donnent  plus  de  tension  lorsqu'ils 
agissent  sur  le  zinc ,  que  ce  métal  n'en  donne  quand  il 
touche  le  plomb ,  Fargent ,  et  plusieurs  auti^es  conduc- 
teurs. L'acide  nitrique  avec  l'étain  en  donne  plus  aussi 
que  l'éuin  avec  le  plomb  \  les  alcalis  en  donnent  plus 
avec  Fantimoine  que  l'antimoine  avec  un  grand  nombre 
d'autres  corps ,  etc. ,  etc. 

Il  résulte  de  là  que  l'ordi*e  précédent  change  avec  la 
nature  du  conducteur  humide  qu'on  emploie  *,  car  pour 
tel  conducteur,  c'est  l'électricité  développée  au  contact 
des  métaux  qui  Femporte ,  et  qui  détermine  le  sens  du 
courant;  pour  tel  antre  conducteur,  au  contraire,  c'est 
Félectricité  dégagée  par  son  action  sur  un  des  métaux  qui 
devient  prédominante,  et  qui  change  la  direction  primitive. 
Ainsi  l'éuin  semble  passer  avaut  le  plomb  quand 
le  conducteur  humide  est  Facide  sulfurique ,  ou  l'acide 
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Il  jdro-ci dorique ,  ou  h  potasse.  Uandmoine  v  i  ent  se  placer 
avant  l'acier,  quand  le  conducteur  humide  càt  un  alcali; 
et  plusieurs  autres  c6rp3  de  la  série  éprouvent  des  dépÎA- 
ccmens  plus  ou  moins  -  considérable.^  suivant  la  nature 
du  conducteur  qu'on  emploie.  Mais  en  déterminant ,  au- 
tant qu'il  est  possible  dans  des  expériences  aussi  délicatës^^ 
les  rapports  de  tension  qui  existent  entre  les  électrîcît<5s 
produites  par  les  actions  cbimiques,  et  celles  qui  sont 
produites  par  les  forces  électromotrices  ordinaires  ,  on  ar- 
rive à  reconnaître  d'une  manière  assez  sûre  que  réleclricité 
développée  au  contact  des  métaux  est  celle  qui  Temporie 
el  qui  agit  sur  l'aiguille,  et  qu'ainsi  le  tableau  précédent  ne 
présente  pas  de  grandes  erreurs  dans  la  série  qu'il  renferme. 

Au  reste,  une  très -petite  différence  dans  la  composi- 
tion des  corps  peut  produire  un  effet  seftible  sur  la  place 
qu'il  occupe  :  par  exemple ,  rantimoine  pur  ne  diffère  de 
l'antimoine  du  commerce  que  par  une  très-petite  quantité 
de  soufre,  et  on  voit  que  ces  deux  corps  sont  cependant  à 
une  distance  assez  grande. 

MM.  Pitrvost  et  Dumas  viennent  d'employer  le  multi- 
plicateur à  un  autre  genre  d'expériences  extrêmement  in- 
téressant :  ils  ont  cherché  à  découvrir  s'il  n'y  avait  pas 
dans  les  contractions  musculaires  quelques  traces  sensibles 
d'électricité.  Les  dissolutions  acides  ou  alcalines  produi- 
sant des  courans  par  leur  action  sur  les  métaux  et  les  au- 
tres conducteurs  inorganiques ,  il  était  probable  qu'elles 
en  produiraient  pareillement  sur  les  substances  animales. 
C'est  en  effet  ce  que  Ton  observe  au  moment  où  l'on  met 
en  contact  un  fragment  de  chair  musculaire  de  cerveau 
ou  de  nerf  avec  un  acide  quelconque,  avec  un  alcali 
caustique  en  dissolution  dans  l'eau  ,  ou  bien  encore  avec 
les  chlorures  métalliques.  Ce  sont  les  divers  agens  au 
moyen  desquels  Haller  et  ses  disciples  excitaient  des  con- 
traclions  :  ils  y  joignaient  l'emploi  d'un  métal  rouge  de  feu. 
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&fM.  Pi^vost  et  Dumas  se  sont  assures  qu'à  Tinstant  où  il 
atteint  la  partie  qu'en  brùlc  il  se  manifeste  un  dévelop- 
pement considérable  d'éleclricilé.  Enfin  la  pression  ou  le 
pincement  d'un  nerf  excite  des  contractions  dans  le  muscle 
auquel  il  va  se  rendre ,  et  ces  physiologistes  ont  rendu  fort 
probable  que  ces  circonstances  donnent  lieu  à  un  mouve- 
ment électrique.  Ils  n'ont  point  encore  résolu  la  question 
quant  aux  conti^ctions  qui  se  manifestent  sous  l'influence 
de  la  volonté  •,  mais  il  est  permis  d'esp^er  qu'ils  y  par- 
viendront bientôt  au  moyeu  des  combinaisons  expérimen- 
tales dont  ils  sont  occupés  en  ce  moment. 

Nous  igouterons  quelques  mots  pour  faire  compi^endi'c 
comment  ces  divers  résultats  peuvent  servir  à  expliquer  le 
phénomène  des  contractions  musculaires.  Nous  savions  de- 
puis long  -  temps  que  le  muscle  se  raccourcissait  considé- 
rablement lorsqu'il  était  mis  en  jeu  ;  mais  les  physiolo- 
gistes déjà  cités  nous  ont  démontré  les  premiers  que  cet 
effet  était  du  à  la  flexion  de  la  fibre  musculaire,  qui  se  re- 
plie en  zigzag  toutes  les  fois  qu'elle  se  contracte.  Ils  ont  vu 
de  plus  que  les  filamens  nerveux  se  distribuaient  pei^endi- 
culairement  à  la  direction  des  fibres  musculaires  et  pas- 
saient précisément  au  sommet  des  angles  de  flexion.  Mais 
ces  filamens  ne  se  terminent  pas  dans  le  muscle,  ils  revien- 
nent au  contraire  sur  eux-mêmes  en  forme  d'anse  et  vont 
r^oindre  le  tronc  d'où  ils  étaient  sortis.  Celui-ci  renferme 
par  conséquent  des  conducteurs  descendans  et  des  conduc- 
teurs ascendans ,  ce  qui  explique  pourquoi  son  action  sur 
l'aiguille  aimantée  est  toujours  nulle.  On  conçoit  très-bien, 
au  moyen  de  ces  notions,  qu'à  l'instant  où  l'électricité  tra- 
verse le  nerf,  les  filamens  parallèles  se  rapprochent  par 
l'action  des  courans  dont  ils  sont  les  conducteurs ,  et  dé- 
tenninent^insi  la  flexion  des  fibres  musculaires  auxquelles 
ils  sont  fixés ,  et  le  raccourcissement  du  muscle  qui  en  est 
la  conséquence. 
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LIVRE    QUATRIÈME. 

De  VOxi^ène  y  de  la  Combustion  et  de  la 
Flamme. 

^8.  Itropriétés  de  Voxigène.  —  L'oxigène  est  un  gas 
sans  couleur ,  sans  odeur  et  sans  saveur ,  dont  la  pesanteur 
spécifique  est  de  i,iO!i6,  celle  de  Tair  étant  prise  pout* 
unité  (ii3).  Soumis  à  une  pression  forte  et  subite,  il 
s'échauffe  et  devient  lumineux.  La  propriété  de  s'échauffer 
par  la  pression  appartient  à  tous  les  gaz  \  mais ,  d'après 
AI.  Saissy ,  celle  de  dégager  de  la  lumière  par  ce  moyen 
n'appartiendrait  qu  à  Foxigène,  au  chlore  et  à  Tair;  Toxi* 
gène  la  posséderait  à  un  plus  haut  degré  qi;ie  le  chlore  , 
et  celui-ci  à  un  plus  haut  degré  que  Tair  :  d'où  il  conclut 
que  le  calbrique  et  la  lumière  sont  deux  fluides  distincts. 
Ce  qu'il  y  a  de  certain  ,  c'est  qu'en  effet,  par  la  pression, 
il  se  dégage  bien  plus  de  lumière  du  gaz  oxigène  que  de 
l'air ,  et  qu'il  ne  s'en  dégage  point ,  ou  qu'il  ne  s'en  dégage 
que  très-peu  des  gaz  acide  carbonique ,  azote  et  hydrogène. 
Ces  résultats  se  constatent  facilement  au  moyen  de  l'appareil 
(pi.  xxii,  fig.  3).  A  A'  est  un  cylindre  creux  de  verre  bien 
calibré,  ti^ès-épais,  et  ferméen^;  on  le  remplit,  sous  l'eau, 
des  gaz  que  l'on  vient  de  nommer^  alors  on  adapte,  sous 
l'eau  même ,  le  piston  de  cuir  B  à  l'extrémité  A'  du  cy- 
lindre \  puis  on  enlève  l'appareil  \  on  le  porte  dans  l'ob- 
scurité \  on  appuie  d'une  part  la  tige  C  C  sur  un  corps 
solide,  et  on  abaisse  vivement  et  fortement  ^e  corps  de 
pompe  A  A\ 

L' oxigène  est  de  tous  les  gaz  celui  qui  réfracte  le  moins 
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la  Ituni^rc  (ii4)-  N'élant  pas  composé,  il  ne  peut  éu^ 
que  dilaté  par  le  calorique.  Tous  les  corps  simples  peiv 
vent  se.combiuer  aY.ec  lui,  tantôt  avec  dégagement  dp 
c^alorique  seulement,  tantôt  avec  dégagement  de  calorique 
et  de  lumière  (80).  Il  ne  partage  cette  propriété  si  rcmap- 
qnable  avec  aucun  autre  corps  ^  souvent  môme  il  se  coni- 
bîne  en  diverses  proportions ,  soit  avec  le  même  corp» 
simple,  soit  avec  deux ,  trois  corps  simples  à  la  fois..D^ 
là  résultent  la  plupart  des  phénomènes  dont  Félude  con-r 
stitue  celle  de  presque  toute  la  cliîmîe  -,  et  pour  prouver 
dès  à  présent  cette  importante  vériié,  il  nous  suffira  d'Ob'* 
server,  i^.  que  Toxigènc  est  l'un  des  élémçns  de  l'air 
et.de  l'eau,  des  matières  végétnlcs  et  animales,  et  dç 
presque  tous  les  composés  connus  •,  a'^.  que ,  seul ,  il  peut 
entretenir  %  vie  des  animnux;  que  c'est  par  lui  que  l'aîjj 
lui-même  l'entretient,  fait  brûler  le  bois,  le  charbon, 'toU9| 
les  combustibles,  altère  et  rouille  les  métaux^  3®.  en  un 
mot ,  qu'à  l'étude  des  propriétés  de  Toxigène  se  rattacha 
celle  de  tous  les  corps  simples  et  composés.  C'es^  pouf* 
quoi  cette  étude,  qui  a  éré  si  bien  faite  par  Lavoisler,  9 
produit  une  véritable  révolution  dans  la  science;.  En  effet» 
avant  cet  illustre  chimiste ,  on  s'imaginait  que  les  corps 
ne  brûlaient  qu'en  laissant  dégager  un  principe  insaisisT 
sable  ,  auquel  on  donnait  le  nom  de  phlogistîque  ;  d'où 
il  suit  qu'on  devait  alors  regarder  ceâ  corps  comnMî  des 
combinaisons  de  phlogistique  et  de  ceux  que  nous  appe- 
lons ai\jourd'hui  oxides  ou  acides.  Toutes  les  fois  que  le 
phlogistique  se  dégageait  d'un. corps ,  il  y  avait  combus-* 
lion ,  et  le  corps  cessait  d'être  combustible.  Toutes  les 
fois ,  au  èontraire ,  que  le  phlogistique  était  absorbe  par 
ua  corps  incombustible ,  celui-ci  devcqaii  combustible  « 
Mais  s'il  en  avait  été  ainsi- ^  les  corps  n'auraient  point  aug- 
menté de  poids  dans  la  CôtnbuMîôn,  et  aitraicnt  dû  brû- 
ler aussi  bien  sans  air  qu^avec  le  coniart  do  Taîr  :  or , 
I-  il 
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N  c*e8t  ce  qui  n*a  pas  lieu  :  donc  cette  théorie  eât  erronée. 
Cependant  elle  fait  beaucoup  d'honneur  à  Stahl ,  qui  en 
est  Fauteur  ;  et  Ton  serait  tenté  de  dire  que  cette  grande 
erreur  mérite  d'être  mise  au  rang  des  grandes  décon- 
Tertes,  parce  que,  d'une  part,  elle  a  servi  de  lien  aux 
faits  épars  dont  se  composait  alors  la  chimie,  et  qu'elle 
lui  a  donné  le  caractère  d'une  véritable  science;  et  parce 
que ,  de  l'autre ,  si  Suhl ,  au  lieu  de  supposer  que  le 
phlogistique  se  dégageait  des  corps  combustibles,  avait 
supposé  qu'il  était  absorbé  par  eux ,  le  phlogistique  n'au- 
rait été  autre  chose  que  roxigènè. 

Les  quantités  d'oxigène  qui  s'unissent  avec  un  même 
corps  combustible,  étant  entr'elles  en  rappoit  simple  et 
étant  bien  déterminées ,  le  D^  Wollaston  a  formé ,  pour 
comparer  facilement  la  composition  des  acides,  des  oxides, 
des  sels ,  une  table  de  nombre  appelés  nombres  propor-^ 
tionneh  ^  table  que  l'on  a  étendue  ensuite  aux  auti*es 
Combinaisons. 

Dans  cette  table  ou  prend ,  en  général ,  un  poids  de  corps 
combustible  tel  que  ce  corps  se  combine  avec  lo  d'oxigënc 
pour  passer  au  premier  degré  d'oxidalion. 

Par  conséquent,  la  quantité  du  corps  combustible  est 
constante  ;  les  quantités  d'oxigène  seules  varient  et  devien- 
nent ordmairement  des  multiples  du  uoitibre  lo.  Nous  cite- 
rons comme  exemple  ks  cinq  combinaisons  de  l'azote  avec 
l'oxigène,  où  la  quantité  d'azotesera  représentée  par  1 7,58, 
et  les  quantités  d'oxigène  par  lo,  a  fois  lo  ,  3 fois  lo,  4 
fois  lo,  5  fois  lo.  De  là  il  est  évident  que  l'on  peut  direct 
l'on  dit  en  effet  que  ces  composés  contiennent,  savoir  : 

Le  protouJe*  •  ••  •  •  x  proportion  d^nzote  et  i  proportian  d^osigèoc. 

Ledeutoxide i  idem'^ 2  idem» 

Le  ff  acide  nitreux  1  idem 3  idem* 

Le  a«  Adde  nitreux  i  idem 4  idem* 

L*ecide  nitrique»  •  -  1  idem 5  idem. 
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Plusieurs  exceptions  essentielles  sont  à  noter)  on  les 
trouvera  dans  la  table  des  nombres  proportionnels  qu9 
contient  le  dernier  volume,  et  qu^il  est  essentiel  de  Ûvé 
pour  avoir  une  idée  nette  de  ces  nombres. 

Extraction.  — -Cest  du  peroxide  de  manganèse  ou  oxidd 
de  manganèse  du  commerce  (5a  i)  que  Toxigène  s^extrait 
par  le  procédé  que  nous  allons  décrire.  Prenez  de  Toxide 
exempt  de  carbonate  (a)*,  pulvérisez- le  dans  un  mortier  de 
fer  ou  de  laiton;  remplissez-en  presqu^entièrement  une 
eomue  de  grès  au  col  de  laquelle  vous  adapterez  un  tube 
de  verre  recourbé  BB\  par  le  moyen  dW  bouchon  troué 
(pi.  in,  fig.  I  )  ;  placez-la  sur  deux  barres  de  fer,  dans  lo 
laboratoire  DD'  dVn  fourneau  à  réverbère  EE,  de  ma- 
nière que  le  tube  de  verre  qu'elle  porte  plonge  sous  l'en- 
tonnoir renversé  de  la  table  d'une  cuve  pneumatique  H' 
pleine  d'eau.  (Voyez,  Description  des  Planches,  article 
Flacons  de  TF'oulf,  comment  il  faut  s'y  prendre  pour 
monter  un  appareil.  )  Cela  dit,  portez  peu  à  peu  la  corn^ve 
jusqu'au  rouge,  en  mettant  successivement  dans  ce  four« 
nean  ,  soit  par  la  porte  du  foyer,  soit  par  la-cheminée  /  du 


(a)  Il  n^en  oonb'eodra  pas  si ,  réduit  en  poudro  et  mis  en  contact  aVeo 
de  Pacide  nitrique  ou  faydro-chlorique  un  peu  étendu  d'eau ,  il  n^oflre  ^a* 
Gooe  eâènresoeace  :  tel  est  ordinairement  celui  qui  est  cristaifîsé  eu  ai- 
guilles brillantes.  Mais  s'il  se  produit  une  efiervescence  seosible ,  c^eat  un 
indice  cet  tain  de  La  présence  du  carbonate.  Dans  le  cas  où  Von  voudrait 
Je  seryîr  d*un  omide  de  cette  nature,  il  fiiudrait  auparavant  Taglter  en 
poudre  dans  une  terrine  avec  un  excès  diacide  hydro^-cblorique  du  com- 
tnerce  étenda  d^eau.  Le  carbonate  se  décomposera  en  très*peu  de  temps  ; 
et  Ton  aéra  certain  que  la  décomposition  sera  achevée,  et  que  tout  Tacidtf 
carbonique  sera  dégagé  ,  lorsqu^U  u^y  aura  pins  de  dégagement  de  buUes, 
m2me  en  renouvelant  Tacide.  Il  suffira  alor^  de  décanter  la  liqueur,  de 
laver  denx  ^  trois  fois  Toxide  k  grande  eau ,  et  de  le  faire  sécher.  Par  ce 
moyen,  TcHLide  ne  contenant  plus  de  carbonate,  et  par  conséquent  n« 
ponTaut  plus  donner  de  gaz  carbonique  k  une  haute  température ,  sera 
tout  ansfî  propre  qne  Toude  naturellement  pur  k  la  préparation  de  VoxU 
lue. 
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révoi4t)èr€,  irès-pen  de  rliarbon  incandescent,  et  au  contraire 
boa»ironpde  charbon  noir.  D'abord  il  ne- se  dégagera  que 
de  Taîr  à  l'extrémîtédutubc  J9^','  maïs  lorsque  l'oxide 
sera  près  de  la  chaleur  rouge,  il  commencera  à  se  dégager 
du  gaï  oxigène.  Vous  en  laisserez  perdre  environ  un  litre: 
alors  celui  qui  passera  pouvant  être  regardé  comme  pur, 
vous  le  recueillerez i  A  cet  effet,  vous  mettrez  un  flacon  ren- 
versé et  plein  d'eau  ou  une  cloche  semblable  à  la  cloche  M  y 
sur  la  table  de  la  cuve,  au r dessus  du  trou  de  renton- 
noir  ,  jsous  lequel  le  tube  55  s'engage;  et  lorsque  l'un  des 
vases  sei-a  plein  de  gaz ,  vous  le  remplacerez  par  un  autre 
plein  d'eau.  Il  est  nécessaire  que  le  feu  soit  toujours  as- 
sers fort  pour  que  le  dégagement  du  gaz  soît  continuel. 
C'est  pourquoi  il  ne  faut  pas  atlendre  que  ce  dégagement 
se  ralentisse  pour  remettre  du  cliarbon  dans  le  fourneau, 
parce  que  le  charbon  étant  froid ,  diminuerait  la  tempéra- 
ture, suspendrait  la  décomposition  du  peroxide ,  et  pro- 
duirait peul-èlre  une  absqrpti.An ,  c'est-à-dire ,  l'introduc- 
tion de  l'eau  de  la  cuve  par  le  tube  de  verre  dan  a  la  cor- 
nue (iia),  et  par  conséquent  sa  fracture.  Vous  pourrez 
regarder  l'opération  comme  faite  lorsque,.. le  fourneau 
étant  plein  de  feu,  il  ne  se  dégagera  presque  plus  de  gaz. 
Alors  laissez  refroidir  peu  à  peu  la  cornue,  pour  qu'elle 
lie  casse  pas  \  mais  auparavant  enlevez  -  en  le  tube  pour 
qu'il  n'y  ait  pas  d'absorption,  à  moins  que  ce  tube  ne  soit 
de  «ùreté  (112).  Un  kilog.  de  peroxide  de  manganèse 
tous  donnera  environ  4o  à  5o  litres  de  gaz  oxigène-,  par 
là,  le  peroxide  passera ,  en  partie  du  moins  ,  à  l'état  de 
deutoxide;  d'où  il  suit  que  la  chaleur  ne  sera  point  assez 
forte  pour  décomposer  celui-ci  (Saa). 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  phénomènes  que 
présente  l'extiaction  de  l'oxigèue  du  peroxide  de  manga- 
nèse. En  élevant  la  températui^  de  cet  oxiue  ,  ou  éloigne, 
dans  chaque  particule ,  les  molécules  de  manganèse  des 
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mol^ules  d*oxîgèue  5  mais  bieniût  il  y  a  une  ccrlaine  quaiir 
lîlé  de  celles-ci  hors  de  leur  sphère  d^attraclion  :  or, 
comme  Toxigène  est  naïuœllement  à  l'élal  de  gaz ,  elles 
doîveut  prendre  la  forme  gkzeuse,  et  par  conséquent  se 
dégnger.  Si  donc  les  molécules  d'oxigène  du  deutoxide  ne 
se  dégagent  pas  à  la  lempémlure  qui  suffit  pour  dégager  le» 
molécules  d'oxigène  du  peroxide ,  c'est  qu'à  cette  tempé- 
rature elles  ne  sont  'point  eijcore  assez  distantes  du  méuJ 
qui  les  relient. 

Le  gaz  oxigène  peut  encore  être  extrait  facilement  du 
peroxide  de  manganèse  en  traitant  celui-ci  par  l'acide  sut- 
furique,  à  une  douce  chaleur  (686),  ou  du  chlorate  de. 
potasse ,  en  chanifant  ce  sel  dans  une  petite  cornue  de 
verre  (962).  Dans  tous  les  cas,  pour  qu'il  soit  pur,  il  faut 
qu'il  possède  la  propriété  d'absorber  le  double  de  son  vo- 
lume de  gaz  hydrogène  (87  bis). 

Usages. — Les  usages  du  gaz  oxigène  sont  extrêmement 
midtipliés  ;  c'est  ce  que  l'on  peut  prévoir  d'après  ce  que 
nous  avons  dit  précédemment  :.  nous  ne  les  exposerons  pas 
ici,  parce  que  l'oxigène  pur  n'est  jamais  employé,  si  00 
n'est  dans  quelques  opérations  de  chimie:  nous  n'eu  par- 
lerons qu'à  Farlicle  ^ir,  fluide  d*où  Ton  tire  presque  tout 
le  gaz  oxigène  qu^on  fait  agir  sur  les  corps ^ 

Jlistorique. "^Quoique  le  gaz  oxigène  soit  si  répandu 
dans  la  nature  et  quoiqu'il  y  joue  un  si  grand  rôle ,  il 
n'est  connu  que  depuis  cinquan|.e  ans  :  c'est  à  Priesiley 
que  la  découverlo  en  est  due:  il  la  fit  en  1774*  Schéeïe 
le  découvrit  de  son  c6lé  presqu'en  môme  temps  quo  Priesi- 
ley ,  et  Lavoisier  en  étudia  les  combinaisons  avec  une^  rare 
sagacité.  Diiférens  npms  furent  d'abord  donnés  à  ce  gaz. 
Quelques  chimistes  l'appelèreDt,  avec  Prièstley ,  air  dA* 
phlogistiqué;  d'autres ,  avec  Schéele ,  air  du  feu  ;  d'auire[t> 
air  vital ,  air  pur ,  air  éminemment  respirable.  Tous  ces 
noms  disparurent  lors  de  la  réforme  de  la  nomeiiclalures 
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on  leur  siibstiiua  celui  à'oxigènef  qui  sigai&e  fengendrm 
acide,  parce  qu^on  croyait  que  tous  les  acides  contenaienl 
de  Toxigène ,  et  ne  différaient  les  uns  des  autres  que  par  U 
nature  des  corps  combustibles  qui  entraient  dans  leur  oom* 
position ,  et  que ,  par  cette  raison  ^  on  proposa  d^appeler 
radicaux  des  acides.  Mais  c*.nom  est  devenu  Iui-m6ni6 
impropre  depuis  qu'il  est  démontré  qu'il  existe  des  acides 
formés  seulement  de  corps  coipbustibles  :  nouvelles  preuves 
de  l'avantage  qu'il  y  aurait  à  donnei*  des  noms  insignifiant 
aux  corps  simples. 

action  sur  Vécônomie  animale*  -—  Le  gaz  oxigène  est  le 
seul  gaz  qui  puisse  entretenir  la  vie  des  animaux  :  cepen- 
dant il  parait  que,  quand  il  est  pur,  il  pi*oduit  dans  les 
organes  pulmonaires  une  si  grande  excitation ,  qu'il  y  au- 
rait du  danger  à  le  respirer  pendant  long-temps  :  aussi  l'air 
atmosphérique  contient-il  près  des  quatre  cinquièmes  de 
son  volume  d'azote,  et  l'action  de  celui^i  dans  la  respi- 
ration Qonsiste-t-elle  principalement  à  modérer  celle  ds 
l'oxigène.  Le  fait  suivant  est  une  preuve  de  cette  excita- 
tion. Trois  hommes  en  pénétrant  dans  une  fosse  d'aisances 
-qui  venait  d'être  vidée ,  furent  asphyxiés  par  le  gaz  hydro- 
gène sulfuré  qui  s^y  trouvait.  Retirés  de  la  fosse ,  ils  furent 
portés  du  marché  des  Innocens  ,  où  l'accident  avait  eu  lieu, 
à  rHôlel-Dieu  de  Paris.  Deux  moururent  en  route,  et  le 
troi»ème  y  arriva  si  faible ,  qu'il  n'avait  plus  la  force  à» 
soulever  ses  membres.  L'on  ne  savait  que  lui  administrer. 
Il  y  avait  par  hasard  une  vessie  pleine  de  gaz  oxigène  \  on 
lui  fit  respirer  ce  gaz  *,  il  se  mit  i  l'instant  sur  son  séant  » 
mais  pour  retomber  bientôt  et  expirer. 

Il  est  probable  qu'on  l'aurait  rappelé  à  la  vie  si  on  lui 
avait  fait  respirer  un  peu  de  chlore  mêlé  à  beaucoup  d'air. 
(  Toy.  l'article  Hydrogène  sulfure)  (433>* 
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79«  Noua  entoidoii3  par  combustion  im  pkénomènf 
dans  Uqaeirozîgëne  se  combine  avec  tm  corps  quelconque^ 
Comme  tons  les  corps  simples  peuvent  se  combiner  avec 
Toxigène ,  il  sWsuit  qu'ils  peuvent  tous  produire  la  com^ 
Imstion ,  ou  qu'ils  sont  tous  combustibles.  La  combustion 
a  totgonrs  lieu  avec  dégagement  de  calorique ,  et  quelque- 
fois avec  dégagement  de  lumière^  jamais  elle  n'a  lieu  avec 
dégagement  de  lumière  sa^s  dégagement  de  calorique.  U 
est  important  de  concevoir  la  cause  de  ces  phénomènes , 
4*autant  plus  qu'une  fois  conçue  il  sera  facile  d'en  faire  des 
applications  à  tous  les  cas  ou ,  au  moment  d'une  combi- 
naison quelconque  >  il  y  aura  production  de  chaleur  et  dç 
lumière.  Rapportons  d'abord  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet 
dans  la  seconde  édition  de  cet  ouvrage,  comme  étant 
l'expression  de  la  théorie  adoptée  juscpie  dans  ces  derniers 
temps  ;  nous  ferons  ensuite  connaître  les  obsei'vations  qui 
nécessitent  de  la  modiJSer  presqu'entièresoient. 

80.  «  Nous  avons  vu,  ai-je  dit  dans  cette  édition,  que 
»  les  molécules  des  corps  n'étaient  tenues  à  distance  les 
)»  unes  des  autres  que  pai*  le  calorique,  et  que  quand  elles 
B  se  rapprochaient  par  une  cause  quelconque*,  il  j  avait  tou- 
B  jours  un  dégagement  de  calorique  plus  ou  moins  grand* 
B  Or ,  lorsqu'un  corps  combustible  se  combine  avec  Voxi* 
B  gène ,  ily  a  toiyours  rapprochement  entre  les  molécules 
B  destleux  corps  \  il  doit  donc  tpujours  7  avoir  dégagement 
B  de  calorique.  Mais  nous  avons  admis  que  la  lumière 
B  n'était  qu'une  modification  du  calorique  :  il  est  donc 
B  possible  qu'une  portion  de  calorique  qui  se  dégage  dan^ 
»  la  combustion  devienne  Iumièji*e.  D'une  autre  part.,  l'ex- 
B  pérîence  prouve  que  cette  transformation  ne  saurait  avoir 
B  lieu  qu*à  la  teippérature  d'^virpn  55o  à  (ioo® ,  car  ce 
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»  ii^eet  qu*à  Gelto  cl>aleiir  que  les  corps  sont  lumineux. 
9)  Pai'  conséquent  Ton  voit,  comme  nous  l'avons  dojà  dît, 
»  qu'il  n'existe  pas  de  combustion  avec  dégagement  de 
»  lumière  sans  dégagement  de  calorique ,  et  qu'elle  doit 
»  toujours  avoir  lieu,  tantôt  avec  dégagement  de  calorique 
i  seulement ,  tantôt  avec  dégagement  de  calorique  et  de 
))  lumière. 

»  Esl-ce  du  corps  combustible  ou  de  l'oxîgène  quepro- 
>)  vient  le  dégagement  de  calorique?  Pour  le  prévoir  jus- 
».  qu'à  un  certain  point ,  îl  faut  considérer  l'état  du  corps 
I»  combustible ,  celui  de  l'pxigène  et  du  corps  brûlé.  En 

•  effet,  on  a  prouvé  qu'un  corps  conlenait  plus  de  calo- 
»  rique  k  l'état  de  gaz  qu'à  l'état  liquide,  et  plus  à  l'état 
i>  liquide  qu'à  l'état  solide.  D'après  cela ,  si  le  corps  com- 
»  bustible  est  solide,  et  si  l'oxigène  est  gazeux,  le  calo- 
»  rique  dégagé  proviendra  probablement  de  l'oxigène, 

V  quel  que  soit  l'état  du  corps  brûlé  ;  tandis  qu'il  provien- 
)•  drade  l'un  et  de  l'autre  dans  le  cas  où  l'oxigène  et  le 
»  £orps  combustible  seront  tous  deux  à  l'état  de  gaz.  Mais 

V  comme  tous  les  corps  combustibles  simples  sont  solides , 
*>  excepté  l'hydrogène ,  le  chlore ,  l'azote €t  le  mercure  5  et 
to  comme ,  parmi  les  corps  ccmbustibles  composés ,  le  plus 

•  grand  nombre  est  à  l'état  solide ,  il  s'ensuit  que ,  le  plus 
»  souvent ,  le  calorique  qui  se  dégage  dans  la  combustion 
p  provient  de  l'oxigène.  11  serait  possible  cependant  qu'cn^ 
i»  core  bien  que  le  corps  combustible  fût  solide  et  l'oxigène 
n  gazeux, uneporliondecalorique,maistrès-pelite, provînt 
>-  de  ce  corps  :  c'est  ce  qui  aurait  lieu  si  l'affinité  de  l'oxigène 
')ê  poiu'  le  corps  combustible  était  très-grande.  Dans  tous 
H  les  cas ,  la  quantité  de  calorique  qu'un  coi'ps  en  brûlniit 
%  laissera  dégager  dépendra  de  ces  quatre  causes ,  c'est-à- 
u  dhe ,  de  l'état  de  l'oxigène ,  de  l'état  du  corps  combus- 
H  tiblc ,  de  l'affinité  plus  ou  moins  grande  de  ce  corps  pour 
if  l'oxigène,  de  l'état  du  corps  brûlé ,  et  de  deux  auii-cs  j 
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•  saYoîr ,  de  la  capacité  du  corps  combiisliblc  pour  Toxi- 
1»  gfrnc,  et  de  la  différence  de  capacité  pour  le  calorique 
»  entre  ces  deux  corps  et  le  corps  brûlé.  En  effet ,  cette 
»  dernière  cause  est  aussi  évidente  que  les  quatre  pre- 
»  mières ,  et  la  cinquième  ne  Test  pas  moins  ,  car  plus  le 

•  corps  brûlé  contiendra  d*oxigène ,  et  plus  il  se  déga- 
B  géra  'de  calorique  au  moment  de  sa  formation ,  toutes 
»  choses  égales  d'ailleurs. 

n  60  bis.  Faisons  maintenant  des  applications  de  cette 
»  théorie  à  la  combustion  de  dîfférens  corps.  Prenons  dV 

•  bord  pour  exemple  la  combustion  comparative  du  fer 

•  dans  le  gaz  oxigène  pur ,  et  dans  Tair ,  qui  est  un  mé- 

•  lange  de  0,21  de  gaz  oxigène  et  de  0,7^  de  gaz  azote. 
»   Combustion  du  fer  dans  le  gaz  oxigène.  —  Que 

Il  Ton  prenne  un  ressort  de  neutre  dont  l'élasticité  ait 

•  été  détniîte  par  la  chaleur  rouge,  et  dont  les  extrémités 
11  battues  aîeht  été  coupées  avec  des  ciseaux  de  manière  à 

•  être  terminées  en  pointe  ;  qu'on  le  roule  en  spirale  5 
Il  qu'on  attache  un  peu  d'amadou  à  son  extrémité  cffi- 
»  lée ,  et  qu'on  le  suspende  par  l'autre  à  un  bouchon  de 
»  'grosseur  couvenable  :  alors  en  allumant  l'amadou ,  et 

•  plongeant  le  ressort  dans  un  grand  flacon  plein  de  gaz 

•  oxigène,  l'amadou  brûle,  le  fer  s'oxide,  s'enflamme; 
B  une  combustion  des  plus  vives  a  lieu;  il  se  dégage  tant 
»  de  lumière  que  l'œil  en  est  ébloui;  des  globules  fondus 
n  de  fer  oxidé  tombent,  et  sont  si  chauds  qu'ils  pénètrent 
»  dans  la  substance  même  du  flacon  (a).  S'il  y  a  assez 
«  d'o!tigène ,  en  moins  d'une  minute  1§  ressort  est  con- 
1»  sumé. 


(a)  Ces  globules  opèrent  souvent  la  fracture  du  flacon  :  on  Tévite  eu 
bissant  une  couche  clVau  assez  épaisse  dans  le  flacon.  Il  fiiut  aussi  mé- 
nafjcr  une  issue  entre  le  goulot  du  flacon  ^  le  boucbon ,  pour  que  le  gaz 
paisse  â^cchapper  :  autrement  le  bouchon' pourrait  étso  projeté  au  com- 
mcncfmeut  de  r^xpéricnce  par  rescpaosiuii  du  gaz. 
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»  D*ou  vient  le  calorique  qui  se  dégjkçe?  Du  gax  o%m 
%  gène ,  car  le  fer  est  solide  et  roxigèoe  gaxeux.  Pourquoi 
»  se  dégage-t-îl  tant  de  calorique  ?  Parce  que  Toxigène  1 
»  beaucoup  dVffixûté  pour  le  fei* ,  .qne  Toxide  de  fa 
«  est  solide,  et  que  Foxide  de  fer  qui  se  forme  <K>n- 
»  tient  beaucoup  d^oxigène.  Enfin  pourquoi  se  dégagent- 
»  il  tant  de  lumière?  Parce  quil  y  a  beaucoiqi  de  gai 
»  oxigène  absorbe  en  peu  de  temps,  et  que  la  cbaleui 
9  produite  ou  rélévation  de  température  est  très*grande. 

»  Mais  comment  se  fait-il  qu  en  exposant  le  fer  à  Tair , 
»  à  la  température  ordinaire,  il  finisse  par  s'oxider  tout 
»  entier  et  même  plus  qu'en  le  brûlant  dans  le  gaz  oxi- 
»  gène ,  sans  que  sa  température  augmente  sensiblement? 
»  C'est  que  l'absorption  de  Toxigtee  est  si  lente ,  qne  la| 
»  chaleur  produite  à  chaque  instant  est  insensible.  | 

»  8i*  Prenons  ppur  î^cond  exemple  la  combustion 
»  du  gaz  hydrogène» 

»  Le  ga^  hydrogène  est  de  tous  les  corps  combustibles 
»  celui  qui  produit  le  plus  de  chaleur  et  de  Itunière. 
9  Faites  un  mélange  de  %  parties  de  ce  gaz  et  d'une  d'oxi- 
»  gène^  comprimez-les  fortement  dans  un  résenroir  ea 
»  cuivre  \  pxiis  donnez-leur  issue  par  un  tube  d'un  dia* 
v  mètre  cs^pillairet  et  allumez  le  jet  de  gaz  \  vous  âèvem 
»  assez  la  température  pour  fondre  et  décomposer  des  corps 
»  que  vous  essaieriez  vainement  de  foudre  et  de  décom- 
»  poser  d'iwe  autre  manière.  Les  causes  en  sont  évidentes  : 
»  rhydrogèoe  esjt  gazeux  \  il  absorbe  plus  de  sept  fois  son 
»  poids  d'oxigèv^  9  ces  deux  gaz ,  en  se  combinant ,.  se 
»  liquéfient;  ils  ont  une  grande  affinité  réciproque^  enfin  j 
»  la  combustion  est  très-rapide  :  donc  le  degré  de  cha« 
»  leur  qu  ils  produisent  doit  être  très*élevé.  (j^o^ej^plns 
»  loin,pag.  1^%*) 

m  Mais  si  9  «u  lieu  de  medie  V  hydngiae  et  TexigèDe  en  j 
.)»  contacté  i-état  de  gaz ,  on  les  présente  Tun  a  Vautre  d^i  ! 
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B  combines  «réc  quelqa*auU*e  corp# ,  et  «'11*  peQTenI  rom- 
B  pre  leur  combinaison  respectif^  pour  s'unir  ensemble,  il 
B  sera  possible  qn'iln^ytii^bs  de  dégagemml  de  lumière, 
B  et  que  même  il  ne  se  dégage  presque  plus  de  calorique 
B  an  moment  de  leur  nnion.  C'est  ce  qui  aura  lieu  si,  en  se 
»  combinant  avec  les  corps  auxquels  ils  sont  unis ,  ils  ont 
a  éprouve  un  gmnd  degré  de  condensation.  Nous  aurons 
»  très^souTOBt  occasion  d'observer  par  la  suite  des  phéno- 
B  mènes  dé  ce  genre ,  surtout  en  faisant  agir  Thydrogène 
B  sulfuré  sur  les  oxides  métalliques  libres  on  imis  aux 
B  acides  (494  et'7i5). 

B  8x  bîs.  Prenons pour'troisième  et  dernier  exemple 
B  la  combustion  du  merture* 

B  Lorsqu'on  porte  du  mercure  à  un  degré  voisin  de 
»  l'ébullition,  dans  un  matras  ouvert,  il  s'oxide  peu  à 
B  peu  ,  et  l'on  peut  obtenir  facilement  en  quelques  jours 
»  plusieurs  grammes  d'un  oxide  qui  est  rouge.  Cepen* 
B  dant  il  n'y  a  point  dégagement  de  lumière  :  c'est  que 
t»  la  combustion  est  très*lente ,  et  que  l'affinité  de  l'oxi- 
»  gène  pour  le  mercure  n'est  pas  très-forte ,  en  sorte  que, 
»  dans  l'oxide  de  mercure ,  Toxigène  retient  enocMrc  beau* 
»  coup  de  calorique  :  aussi  cet  oxide  est-il  capable  de  faire 
»  lurùler  avec  lumière  quelques  corps  combustibles.  Nous 
s  voyons  donc  que,  dans  cet  oxide ,  la  cohésion  est  assez 
%  forte  pour  que  le  composé  soit  solide,  mais  que  les 
B  miolécules  d'oxigène  et  de  meroire  ne  s'attirent  point 
»  assez  pour  qu'il  en  résulte  un  grand  rapprochement 
»  entre  elles ,  et  par  conséquent  ^>our  qu'il  y  ait  un  grand 
a  dégagement  de  calorique.  Les  oxides  d'argent,  d'or ,  etc. , 
B  sont  dans  le  même  casi 

B  D'auAres  corps,  etparticulîèMmentraddeearbonique, 
»  sont  dans  un  cas  conU*aire.  L'affinité  des  molécules  de  cet 
B  acide  eat  trè»Tgrande,  car  il  eu  très>-difficile  de  le  décom« 
a  I>oser .  La  cohésion  est  nullé^  car  il  est  gazeux  (fi)^ 
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M  82.  Après  avoir  exaniioo  d^où  provient  1«  ^dégage* 
»  tnênt  de  calorique  qui  accompagne  toujoui^s  la  combus- 
^  tîôn,  il  conviendrait  de  rechercher  d'où  provient  aussi 
1»  celui  qui  se  dégage  toutes  les  fois  que  deux  corps  se 
»  combinent  intimement.  Mais  pour  peu  qiie  l'on  réflé- 
»  chisse ,  il  sera  facile  de  voir  que  toutes  Tes  questions 
)ii  que  l'on  peut  faire  à  ce  sujet  sont  analogues  à  celle. 
»  que  nous  venons  de  considérer  d'une  manière  parti- 
»  culière.  » 

83.  C'est  aiùsî  qu'on  s'est  toujours  rendu  compte ,  de- 
puis Lavoisier,  de  la  production  de  chaleur  et  de  lumière 
qui  a  lieu  au  moment  de  la  combustion  et  des  combi- 
naisons que  peuvent  former  les  difierens  corps  entr'eux. 
Mais  cette  théorie ,  en  ce  qui  concerne  la  production  de  la 
chaleur,  ne  peut  plus  se  soutenir  aujourd'hui  ;  car,  pour  la 
concilier  aveè  les  faits,  on  serait  forcé  d'admettre,  comme 
le  fbnt  remarquer  MM.  Dulong  et  Petit,  la  supposition 
trop  invraisemblable  que  la  chaleur  existe  dans  les  corps 
«ous  deux  états  très-difféi^ns,  et  que  celle  qu'on  regarde 
comme  unie  aux  particules  matérielles  est  entièrement  in- 
dépendante des  /chaleurs  spécifiques ,  puisque ,  assez  sou- 
Vent,  les  composés  ont  autant  de  capacité  pour  le  calo- 
rique que  leurs  principes  constituans,  et  que  cet  effet 
•'observe  même  lorsque  ceux-ci  sont  gazeux,  et  que  les 
composés  sont  solides  ou  liquides  (tom.  i ,  pag.  118).  Or, 
comme  l'on  sait  qu'en  combinant  le  fluide  électrique  po- 
sitif avec  le  fluide  négatif,  il  en  résulte  un  grand  dégage- 
ment de  chaleur  (73) ,  ei  qu'il  paraît  que  tous  les  corps , 
au  moment  de  la  combinaisou ,  sont  dans  un  état  opposé 
d'électricité ,  n'est-il-pas  probaBle  que  la  mc-geure  partie 
de  la  -chaliur  qui  se  développe  est  due  à  cette  dernière 
cautfe?  Ce  serait  donc  le  fluide  de  l'un  qui  s'unirait  au 
fluide  de  l'autre ,  et  qui  produirait  assez  de  chaleur  pour 
rendre  le  composé  incandcsccut ,  y  compris  toutefois  celle 
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qut  pourrait  proyenir ,  dans  qtielqii«&  oirconstahces ,  des 
cnuses  précëdcmmcnt  indiquées,  c'est- à -dire  de  la  con-r 
dcnsation  des  élémens,  etc.  (^.  Id  iWemoine  de  MM,  Du- 
long  etJPédc,  Annales  cle  Chimie  et  de-  Physique,  l.  X| 
p.  SgS  ;  et  VEs.<ai  sur  la  Théorie  de%  Proportions  chi^ 
miï/iie5  de  M.  Beraelius ,  p.  56.)  ' 

,  Dé  la  Fhunme^ 

84-  M.  Davy  a  fait  il  y  a  quelques  aimées  des  obserra- 
lions  trop  importantes  sur  la  flamme  pour  les  passer  sous 
silence.  Nous  en  présenterons  les  •  prïncipaux  résultais 
d^nne  manière  sommaire ,  et,  autant qiie possible ,  d'après 
les  propres  expressions  de  Fauteur.  {.Ann.  de  Chimie  et 
de  Physique , -tome,  i ,  m  et  m.  )  (a). 

1^^.  La  flamçie  ,  dit  AL  Davy»  est  une  matière  gazeuse 
chauffée  au  point  d'être  lumineuse  y  et  dont  la  température 
surpasse  la  chaleur  blanche  de&  corps,  solides  ;  on  le  démonr 
tre  en  faisant  voir. que  l'air,  sans  être  Imnineux,  peut 
communiquer  ce  degré  de  chaleur  :  prenez  un  fil.  fia  de 
platine  ;  tenez-le  à  un  vingtième  de  pouce  environ  de  la 
flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin ,  avec  l'attention  de 
cacher  celte  flamme  par  un  corps  opaque;  le  fil  deviendra 
blanc  par  l'effet  de  la  chaleur,  quoiqu'il  soit  dans  un  lieu 


{a)  La  découverte  que  -vrent  de  faire  M.  Dobereiner  de  la  propriété 
ffu^a  le  platîne  de  fiitoriser  singulièrement  la  combinaison  de  t^ydrog&o 
avec  Tosigène,  et  mémt  de  Topérer  à  la  température  ordinaire,  nous  met- 
tra peut-être  bien  dans  le  cas  de  modifier  les  articles  i«i',  a«  et  S^'  de  co 
que  nous  allons  dire  sur  la  flamme.  Nous  croyons  ne  devoir  faire  aucun 
chacgeinent  aujourd'^bui ,  dans  la  crainte  d'aller  au-delà  de  la  vërHé.  Noua 
attendrons  les  réxoltals  de  nouvelles  expériences  entreprises  pour  décou- 
vrir la  cause  dW  fait  aus3i  extraordinaire.  Ces  résultats  et  toutes  les  con- 
séquences qu^on  en  pourra  dcdLÎre  se  trouveront  dans  le  dernier  volume, 
au  chapitre  des  adtUtions»,  Nous  ne  saurions  trop  engager  nos  lecteurs 
à  en  prendre  oonnaissance. 
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oïl  il  n'y  «  pas  de  lumière  visible.  {Ann.  de  Chimie  et 

de  Physique  y  tome  iv,  p.  387.  ) 

a^.  On  sait  depuis  long-temps  que  Thydrogène  et  le 
chlore,  l'oxigène  et  les  métaux ,  sont  capables  de  ae  com- 
biner lentement,  et  sans  dégagement  de  lumière,  au-des- 
sous de  la  chaleur  rouge.  Beaucoup  d'autres  substances 
doivent  être  dans  ce  cas  :  nous  citerons  particulièrement 
ks  mélanges  d*oxigène  et  d'hydrogène,  d'oxigène  et  d'hy- 
Aogèac  carboné.  Or ,  la  température  de  la  flamme  étant 
bien  plus  élevé»  q^recUe  qui  est  nécessaire  pour  Tignitioxi 
dbs  corps  solides,  Ycm  c—coit  qu'il  ne  dmt  pas  être  im*- 
possible  de  rendre  incandescens  certains  corps  en  les  cfaauA 
fant  presque  jusqu'au,  point  où  ik  le  deviennent,  et  les 
plongeant  ensuite  dans  le  mélange  d'un  gas  inflammable 
et  d'oxîgène  ou  d'air  :    le  mélange  ne  prendra  pas  feu  y 
parce  que  la  température  sera  trop  faible  pour  rendre  les 
gaz  lumineux  ;  mais  il  y  aura  assez  de  chaleur  dégagée 
par  la  combinaison  lente  de  l'oxigène  avec  le  gaz  inflam- 
mable ,  là  où  sera  placé  le  corps ,  pour^rter  celui-ci  jus- 
qu'à l'ignition  :  tel  est  le  phénomène  que  présente  efiecti- 
vement  un  fil  fin  de  platine  ou  de  palladium.  Mettez  un 
peu  d'éther  dans  un  verre  à  pied  \  chaufiez  à  la  flamme 
d'une  lampe  à  alcool  un  fil  de  platine  de  g*^  ^^'h  ^^  pouce 
de  diamètre ,  roulé  en  spirale  et  attaché  par  la  partie  supé- 
rieure à  un  disque  de  carton;  plongez  ce  fil  dans  le  verre 
en  plaçant  le  carton  .sur  celui-ci  :  il  deviendra  resplen- 
dissant ,  presque  d'un  rouge  blanc  dans  quelques-tmes  de 
iie%  parties ,  et  il  continuera  ainsi  d'être  rouge  tant  qu'il  y 
aura  une  quantité  suffisante  de  vapeur  et  d'air.  Lorsque 
le  fil  est  très-fin;  lorsqu'il  n'a,  par  exemple,  que  j-o  de 
ponce  de  diamètre  environ ,  la  chaleur  dans  les  mélanges 
très-combustibles ,  tels  que  ceux  d'hydrogène  et  d'oxîgène, 
augmente  au  pmnt  de  les  faire  détoner.  (  Ann*  de  Chi^ 
mie  et  de  Physique  ;  tome  iv  ,  p.  3470 
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n  est  une  autre  manière  encore  de  faire  rexpérience  : 
c^est  de  placer  verticalement  la  spirale  de  fil  de  platine  à 
rextrémité  de  la  mèche  d'une  lampe  à  alcool ,  de  manière 
que  le  fil  dépasse  un  peu  la  mèche-;  on  allume  la  lampe, 
quelques  secondes  après  on  souffle  dessus  pour  Téteitidre) 
et  le  fil ,  dans  toute  la  partie  qui  ne  touche  pointla  mèche, 
reste  incandescent.  L'incandescence  peut  se  soutenir  pen*- 
dam  des  jours  entiers ,  au  point  que  cette  sorte  de  knpc: 
peut  servir  de  veilleuse. 

3^.  La  lumière  de  la  flaukfike  nW  intense  qu'autant 
qu  elle  est  eu  contact  afvecnne  matière  solide  et  fixe.  Que 
Ton  brûle  du  sotifre,  du  gaz  hydrogène ,  du  gaz  oxide  de 
carlxme  ^  eCCr^  dans  Tair  ou  dans  le  gaz  oxigène ,  et  l'on 
n'obtiendra  qu'une  faible  lumière;  mais  si  l'on  place  de 
Toidde  de  zinc,  de  l'amianthe ,  ou  une  gaze  métallique , 
an  milieu  de  leur  fiamme,  celle-ci  prendra  tout  de  suite 
beaucoup  d'éclat.  (  ^nn.  de  Chimie  et  de  Physique, 
tome  III ,  p.  iSa.  ) 

L'on  concevra  d'après  cela  pourquoi  là  lumière  qui  pro- 
vient de  la  combustion  du  zinc  et  du  phosphore  dans  le  gat 
oxigène  est  si  vive ,  tandis  que  celle  qui  est  due  à  la  codi- 
bustion  du  soufre  est  si  faible*  H  sera  facile  également 
d*expliquer  comment  il  se  fait  que  la  flamme  d'un  courant 
de  gaz  hydrogène  carboné  brûlant  dans  l'atmosphère  est 
très-brillante,  et  qu'elle  devient  faible  et  pâle  lorsque  le 
gaz  se,  trouve  mêlé  avec  une  certaine  quantité  d'air  :  c'est 
que  dans  le  premier  cas ,  il  se  dépose  dans  l'intérieur  du 
courant  un  peu  de  charbon ,  et  qu'il  ne  s'en  dépose  pas 
dans  le  second. 

4*.  La  flamme  ne  peut  passer,  à  la  température  ordi-> 
haire ,  à  travers  ime  toile  métallique  très-serrée  ;  cette  toile 
en  refroidit  le  gaz  de  manière  à  réduire  sa  chaleur  au-des- 
sous du  degré  auquel  il  est  lumineux ,  et  à  s'opposer  à  la 
combustion  de  -celui  qui  n'est  pas  encore  brûlé  :  aussi, 
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lorsque  Ton  place  une  toUe  métallique  d^unc  manière 
horizontale ,  immédiatement  au-dessus  de  la  pointe  de.  la 
flamme  d'une  bougie  ,  et  qu'on  Tabaisse  peu  h  peu  ,  en 
résulie-l-il  bientôt  un  cône  tronqué  de  lumière ,  dont 
Faxe  et  les  parties  environnantes  sont  obscures  parce  quo 
la  combustion  n  a  lieu  qu'à  l'extérieur ,  et  dont  les  bords 
sont  évasés. 

La  diminution  de  température  doit  être  proporiionnella 
il  la  petitesse  des  ouvertures  du  tissu  et  à  la  masse  du  métal  ; 
ejl  le  pouvpir  du  tissu  sur  la  flamme  doit  dépendre  de  la 
chaleur  néces;saire  pour  produire  la  combustion^  compar 
rée  à  celle  qui  est  acquise  par  le  tissu  même.  Par  consé- 
quent la  flamme  dçs  substances  les  plus  combustibles  et  la 
jQamme  de  celles  qui  dégagent  le  plus  de  calorique  dans  la 
combusliou ,  passeront  au  travers  d'un  tissu  métallique  qui 
■înterceptera  la  .flamme  des  subsunces  moins  combustibles, 
pu  celle  des  corps  qui  dégagent  peu  de  calorique  en  brù-^ 
lant;  ou  bien  le  tissu  étant  le  même  et  imperméable  à 
Xoutes  les  flammes,  à  la  température  ordinaire ,  celles  des 
substances  les  plus  combustibles  et  des  corps  qui  produi- 
sent le  plus  de  chaleur  ,  passeront  plus  promptem^e^it  au 
travers  dq  tbsu  lorsqu'il  aura  été  cliauUe,  et  chaque  Uamme 
le  traversera  à  un  diflerent  degré  de  température  ;  c'est  ce 
que  démont^çnt  les  expériences  suivantes  : 
.  :  Une  toile  de  loo  ouvertures  par  pouce  carré ,  faite  de  fil 
d'un  soixantième  de  pouce  d'épaisseur,  laisse  passer,  à  la 
température  ordinaire,  la  flamme  du  gaz  hydrogène,  mais 
ne  laisse  passer  celle  d'une  lampe  à  esprit- de-vin  qu'autant 
que  le  fil  de  la  toile  est  fortement  chaufle..  Une  toile  .qui , 
jchauffée  au  rouge  ,  n'intercepte  pas  Li  flamme  de  l'hydro- 
gène,. arrête  encore  celle  de  l'hydrogène  pcr-carboné.  Unç 
toile  échauffée^  qui  permettrait  la  combustion  d' un  méUn^e 
^de  g^z  hydrogène  per-carboné  et  d'air,  ne  ti*ansmet  trait  pas 
Celle  d'un  mélange  d'air  et  de  gaz  inflammable  des  miuçs 
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èe  Tcharbon  de  terre.  Un  fil  de  fer  de  \  de  pouce,  chaufTé 
jusqu^an  rouge  cerise,  enflamme  le  gaz  hydrogène  per-car-^ 
boné  et  le  gaz  hydrogène  ;  mais  lorsquUl  n'a  que  ^^  de  pouce, 
il  cesse  d'enflammer  le  premier,  tandis  qu'il  enflamme  en- 
core très-bien/ le  second.  Pour  que  celui-ci  piiis^e  être  en-* 
flammé  par  un  fil  de  —^  de  pouce ,  il  faut  que  ce  JSÎ  soit 
chaufie  jusqu'au  blanc,  quoique ,  à  peine  rôuge,  il  puisse 
aîlumer  le  gaz  hydrogène proio-phosphoré.  Enfin,  unfil  de 
ferde  j^éepouce^  chaufle  même  jusqu'au  blano,  ne  saurait 
allumer  l'air  inflammable  des  mines.  {Annales  de  Chimim 
et  de  Physique^  t.  iv,  p.  338.) 

Ces  observations  ont  conduit  M.  Davy  à  1»  découverte 
d^une  lampe  de  sûreté  fort  importante.  L'on^ait  que  dans 
les  mines  de  diarbon  de  terre  il  se  dégage  de  temps  en 
temps  une  certaine  quantité  de  gaz  hydrogène  carbonéqirif 
Tenant  k  se  m^er  avec  l'air,  forme  un  mélange  détonnant 
par  le  commet  des  corps  enflammés ^^  que  de  telles  éxplo* 
«ions  ne  se  renouvelleni  que  trop  souvent  au  sein  de  ces 
mines ,  et  que  nombre  d'ouvriers  en  ont  été  viciîmes.  Or , 
pobr  prévenir  ces  accidens ,  il  suflit,  d'après  ce  qui  précode, 
déplacer  la  lumière  destinée  è  éclairer  le^ineurdaW  une 
petite  lampe  dont  les  jours  sont  recouverts  d'une  toile 
métallique  très-fine.  C'est  ce  que  M.  Davy  a  fait  avec  le 
plas  grand  succès.  La  cage  delà  lampe  étant  cylindrique, 
60n  diamètre  ne  doit  pas  surpasser  deux  pouces.  Le  fil 
peut  être  de  fer  et  avoir  de  ;j^  à  ^  de  pouce  de  diamètre. 
Cette  lampe >  excepté. dans  la  panie  inférieure  où  l'on 
place  la  lumière,  peut  être  à  jou^fj  quelques  monlâns  eA 
gros  fils  de  fer  servent  à  maintenir  la  toile,  qui  con- 
tient par  pouce  carré  environ  ySo  ouvertures,  {Ann,  d/^ 
Chim.  et  de  Pkjs,,  tom.  i,  pag.  i36  et  Sag,  tom.  iv , 
pag.  353.) 

L'on  conçoit  encore ,  et  toiyours  d'après  ce  qui  vient 
d'être  dit,  que,  quoique  le  mélange  d'hydrogèniî  et  d'oxi- 
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gène  s^embrase  et  détonne  tout*à-coup ,  dans  un  rase  on- 
vert  ^  par  le  contact  d^un  coi*ps  enflammé  ,  il  est  possible 
de  le  brâlerpeu  à  peu  sans  explosion.  Il  ne  s'agira  ponr 
cela  qne  de  comprimer  fortement  le  mélange ,  au  moyen 
dWe  pompe  aspirante  et  foulante ,  dans  un  réserroir  en 
cuivre ,  de  doiiner  issue  au  gaz  par  un  tube  d'un  diamètrt 
capillaire ,  lequel  n'est  pas  perméable  à  la  flamme ,  et 
d'allumer  le  jet  qui  eu  résultera.  Aussi  le  docteur  Clarke 
»*est-il  servi  avec  succès  de  cet  appareil  ,  qui  iessemble 
au  chalumeau  de  Brook ,  pour  obtenir ,  par  la  combustion 
de  a  volumes  de  gaz  hydrogène  et  de  i  d'oxigène ,  une 
chaleur  bien  supérieure  à  celle  que  l'on  connaissait.  Seu- 
lement, pour  rendre  le  chalumeau  plus  sûr  et  moins  siget 
i  détonner,  il  l'a  disposé  de  manière  que  le  gaz  est  forcé, 
aiTant  de  se  rendre  dans  le  tuyau  capillaire ,  de  traverser 
tme  couche  d'huile  et  une  toile  métallique  ti^  -  fine. 
Depuis ,  ou  a  conseillé  avec  raison  d'augmenter  le  nombrt 
des  toiles  et  de  le  porter  jusqu'à  loo  à  i5o.  (F'ojrojs  l'ex* 
plicatioa  des  planches,  dernier  volume,  article  Ckalu- 
meau.) 

5*.  La  flamnff  provenant  d'un  jet  de  gax  auquel  on  met 
le  feu  s'éteint  toujours  dans  un  air  plus  ou  moins  raréfié 
par  une  moindre  pression.  Du  gaz  hydrogène  qui  ee  dé- 
gageait lentement  d'une  fiole  surmontée  d'un  tube  de 
verre ,  ayant  été  allumé  à  l'orifice  étroit  de  ce  tube ,  et  l'ap- 
pareil ayant  été  introduit  sous  le  récipient  d'une  machine 
pneumatique  qui  contenait  ^ooà  3oo  pouces  cubes  d^air, 
l'on  vit  la  flamme ,  dont  la  hauteur  était  d'un  sixième  de 
pouce ,  s'élargir  d'abord  à  mesure  que  l'on  faisait  le  vide, 
puis  diminuer ,  et  enfin  disparaître  lorsque  la  pression  de- 
vint sq>t  à  huit  fois  plus  petite,  ou  que  Tairkitseptou  huit 
fois  plus  rarequ'il  n'était  primitivement.  C'est  quedansune 
atmosphère  trop  raréfiée ,  il  ne  se  produit  plus  assez  de  cha- 
leur pour  entretenir  la  combustioa.  En  efiet ,  un  fil  de 
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plaliucfiU  roulé  en  spirale  à  rcxtrémité  du  tiibe  de  Terre, 
de  manière  à  èlre  placé  dans  le  corps  de  la  flamme  et  au- 
dessus.  On  alluma  le  jet  de  gaz,  (juî,  comme  dans  l'ex- 
périence précédente ,  fournissait  une  flamme  d'un  sixième 
de  pouce  de  hauteur ,  et  Fou  fit  le  yide.  Le  fil  de  platine 
ne  tarda  pas  à  VéchaufiTer  jusqu'au  blanc  an  centre  de  la 
flamme  ,  et  Ton  en  rit  même  fondre  un  petit  boni  prés  du 
sommet  :  il  resta  blanc  jusqu^à  ce  que  la  raréfaction  fût 
sextuple.  Il  continua  d'être  rouge  dans  la  partie  supérieure, 
la  raréfaction  étant  décuple ,  et  pendant  tout  le  temps  qu'il 
^ut  d'un  rouge  obscur ,  le  gaz,  quoiqu^éteint au-dessous, 
brûla  dans  l'endroit  où  il  était  en  contact  avec  le  fil  échauâiî» 
La  combustion  cessa  lorsque  la  raréfaction  fut  devenue 
treize  fois  plus  grande. 

n  parait  donc  que  la  flamme  de  l'hydrogène  ne  s'éteint, 
dans  des  atmosphères  raréfiées,  que  lorsqu'elle  est  inca- 
pable de  comnumiqner  au  fil  de  ptatine  une  ignition  yi» 
sible.  Or ,  comme  c'est  là  le  degré  de  chaleur  nécessaine 
pour  l'inflammation  de  rhjdrogfbte  dans  l'air,  k  la  pression 
ordinaire ,  sa  combustibilité  n'est  nji  diminuée  ni  aug- 
mentée par  la  raréfaction  qui  vient  d'une  moindre  pres- 
sion ,  la  température  étant  supposée  la  même. 

D'après  cette  manière  de  voir ,  il  s'ensuivrait  que,  parmi 
les  autres  corps  combustibles  ,  ceux  qui  exigent  le  moins 
de  chaleur  pour  leur  combnsMon  doivent  brùlei^  dtins  xm 
air  pbis  ravéfié  que  ceux  qui  en  exigent  davantage ,  et  que 
ceux  qui  produisent  beaucioup  de  chaleur  dans  leur  com- 
bustion doivent,  toutes  circonstances  égales  d'ailleurs,  brû- 
ler dans  un  air  plus  raréfié  q[ae  ceux  qui  en  produisent  peu  : 
c'est  ce  que  confirment  toutes  les  expériences  faites  jus- 
qu'à présent.  (  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  iv , 
p.  262.  ) 

6*.  L'expansion  par  la  chaleur ,  loin  de  diminuer  la 
combustibilité  des  gaz ,  les  rend  ,  au  contraire,  capables  de 
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faire  explosion  ou  de  s'enflammer  à  une  température  plud 
basse  ;  ce  qui  semble  naturel  ^  puisqu'une  partie  de  la  cha- 
leur dégagée  d'un  corps  enflammé  doitéire  employée  à  éle- 
•ver  la  température  environnante.  Dans  ce  cas ,  par  exem* 
ple^  un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxigènc  s  enflamme  dans 
le  verre  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  (  Ann.  de 
Chimie  et  de  Physique^  t.  iv  ,  p.  270.) 

7®.  Lorsqu'un  mélange  de  gaz  est  capable  de  s'enflam- 
mer subitement  et  de  détonner  par  une  étincelle  électrique 
ou  par  un  corps  en  combustion ,  on  prévient  toiy  ours  l'ih- 
flammation  par  l'addition  d'une  certaine  quantité  d'un  gaz 
quelconque.  Dans  tous  les  cas ,  les  mélanges  explosifs  ou 
lescoips  inflammables  qui  demandent  le  moins  de  chaleur 
pour  entrer  en  combustion  sont  ceux  qui  exigent,  pour 
qu'elle  n'ait  pas  lieu ,  le  plus  de  substance  galeuse,  et  vice 
versd.  C'est  ainsi  qu'un  vohune  de  chlore  et  un  voltune 
.d'hydrogène  s'enflamment  encore  lorsqu'on  les  mêle  avec 
dix-huit  fois  leur  volume  d'oxigène  ^  tandis  qu'un  mélange 
d'un  volume  d'hydrogène  proto-carboné  et  de  deux  volumes 
d'oxigène  cesse  de  pouvoir  s'enflammer  après  y  avoir  ^ou té 
trois  volumes  d'oxigène.  La  densité  des  gaz  et  leur  capacité 
pour  le  calorique  influent  sans  doute  beaucoup  sur  ces 
phénomènes  ;  mais  il  est  probable  que  ce  ne  sont  pas  les 
seules  causes  influentes  ,  car  le  protoxide  d'azote ,  qui  est 
presqu'un  tiers  plus  dense  que  l'oxigène ,  et  qui ,  suivant 
MM.  de  la  Roche  et  Bérard ,  a  une  plus  grande  capacité 
pour  le  calorique,  dans  le  rapport  de  i,35o3  à  0,9765  en 
volume,  a  moins  de  pouvoir  que  ce  dernier  pour  empéch«r 
l'explosion  ]  tandis  que  l'hydrogène  en  a ,  au  contraire ,  un 
plus  grand,  quoiqu'il  soit  seize  fois  plus  léger  que  l'oxi- 
gène ,  et  que  ,  sous  le  même  volume ,  il  ait  certainement 
une  plus  petite  capacité  pour  le  calorique.  {Ann.  de  Chim. 
fit  de  Phys. ,  t.  iv ,  p.  276.  ) 
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LIVRE   CINQUIÈME. 
Des  Corps  combustibles  simples. 

85.  Ljes  combustibles  simples  sont  des  corps  qui  y  jus- 
qu'à présent ,  n'ont  pu  être  décomposés ,  et  qui  ont  la  pro- 
priété de  se  combiner  avec  Foxigène,  en  donnant  naissaucç 
à  dest>xides  ou  des  acides.  On  en  compte  cinqUante-un , 
non  compris  le  radical  présumé  de  Tacide  fluorique  (à)» 
T^ous  consacrerons  deux  cbapîtres  à  Tétude  de  ces  corps  : 
dans  le  pi^mier ,  se  trouveront  placés  les  combustibles  sim- 
ples non  métalliques^  et  dans  le  second,  les  métaux  « 

CHAPITRE  PREMIER. 

PSS  COMPS  COMBUSTIBLES  SIMPLES  NON   MÉTILLIQUES. 

85  bis.  Les  corps  combustibles  ^simples  non  métalliques 
Mmt  au  nombre  de  neuf,  savoir  :  Thydrogène,  l^e  bore ,  le 
carbone ,  le  phospbore,  le  soufre,  le  sélénium,  l'iode,  le 
chlore  et  l'azote.  Trois  d'entre  eux ,  l'hydrogène ,  le  chlt>re 
et  Tazote ,  sont  toigours  à  l'état  de  gaz ,  à  toutes  les  tempe-, 
ratures  connues  -,  les  six  autres ,  à  la  température  ordinaire, 
lOBt  toujours  à  l'état  solide  :  parmi  ceux-ci,  le  phosphore, 
le  soufre ,  le  sélénium  et  l'iode  sont  fusibles  et  volatils,  tan- 
dis que  le  bore  et  le  carbone  sont  infusibles  et  fixes.  Aucun 

{a)  M.  Ampère ,  k  cau3c  de  la  grande  action  que  doit  avoir  ce  radical 
lor  les  autres  corps ,  a  proposé  de  Pappcler  phtore,  nom  tiré  d'ùn-mot 
grec  qui  signifie  déléièrej  qui  a  la  force  de  ruiner,  de  détrwjre,  de  cor- 
roBwrc.  hùB  chimistes  tyii  eu  ont  parlé  Font  désigné  par  le- nom  ào  fluor  ^ 
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u'a  d'action  sur  le  gaz  oxigène ,  à  la  température  deFatmo* 
sphère.  Le  cUore  y  Tiode  et  Tazote  n'en  ont  même  aucune 
\  sur  ce  gaz ,  à  une  température  élevée^  mais  Thydrogène,  le 
'  bore ,  le  carbone ,  le  pliosphore,  le  soufre  et  le  sélénium 
sont  capables,  au  contraire^  de  l'absorber  et  de  brûler 
avec  chaleur  et  lumière. 

Pour  examiner  ces  corps,  rangecms-Ies,  autant  que  pos- 
sible ,  dans  Tordre  suivant  lecjuel  ils  tendent  en  général  à 
se  combiner  avec  Voxigène.  Cet  ordre ,  pour  leà  six  pre* 
miers ,  parait  être  le  même  que  celui  dans  lequel  nous  les 
avons  nommés  précédemment ,  en  plaçant  toutefois  Tby- 
drogène  et  le  bore  sur  le  même  rang.  Les  trois  derniers 
ont  certainement  beaucoup  moins  d'affinité  pour  Toxigène- 
que  les  autres  ;  mais  quel  est  celui  qui  en  a  le  plus?  c'est 
ce  que  nous  ne  saurions  encore  dire. 

De  V Hydrogène. 

86.  La  découverte  de  l'hydrogène  date  des  premières 
années  du  1 7®  siècle  \  toutefois  il  ne  commença  à  être  bien 
étudié  qu/e  vers  Tannée  1777 ,  par  Cavendish.  Appelé  d'a- 
bord air  inflamnuible ,  il  reçut ,  à  l'époque  de  la  création 
de  la  nouvelle  nomenclature,  le  nom  qu'il  porte  ai^^'^^'*^ 
d'hui ,  nom  dérivé  de  deux  mots  grecs  qui  signifient  géné^ 
rateur  de  Veau»  Ce  nom ,  d'un  seul  mot ,  est  sans  doute 
meilleur  que  le  premier,  d'autant  plus  qu'il  existe  plusieurs 
fluides  capables  de  s'enflammer  ;  mais  il  n'est  point  sans 
inconvénient  :  le  principal  consiste,  cmnme  nous  Tavoos 
d^à  fait  remarquer,  dans  la  difficulté  de  désigner  con- 
venablement l'acide  résultant  de  l'union  de  Thjdrogène 
avec  le  soufre ,  et  l'acide  sulfurique  du  commerce.  Tous 
deux,  d'après  nos  règles  de  nomenclature,  devraient  être 
appelés  acide  hjdfv^suljurique  :  le  premier  en  raison  des 
noms  de  ses  pi*iucipes  constituans ,   et  le  second  parce 
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qa*il  est  fonâé  d'acide  sulfurique  etd'ean.  CetniCDiivënieiit 
disparattrait  en  désignant  l'hydrogène  d'une  antre  manière. 
87.  Propriétés  f^sUfues.  —  L'hydrogène  pur  est  tba- 
joursà  l'élat  gaoenic,  sans  couleur,  sans  odeur  et  sani 
saveur.  Sa  pesanteur  spécifique  esl  beaucoup  moindre  que 
ceUe  de  Fair et  de  tous  les  autres  fluides  élastiques;  elle 
n'est  que  ^  0,0^8  (  1 13  )  :  de  là ,  les  ballons  aérosta-- 
tiques  à  l'aide  desquels  on  s'éldve  dans  l'atmosphère. 
Aussi  peut-on  faire  passer  l'hydrogène  d'un  vase  dans  xak 
intre  plein  d'air,  de  la  même  manière  que  si  ce  dernier 
▼sse  était  plein  d'eau.  Soient  deux  éprouTettes  dans  la 
même  posîtionqne  cdlepl.  »,  fig.  i3 ,  l'une  plus  gra^de^ 
plëne  d'air;  l'autre  plus  petite,    pleine   d'hydrogène  ^ 
qa'm  en  jèigne  les  orifices ,  en  laissant  la  première  datts" 
a  position ,  et  en  inclinant  la  deuxième  jusqu'à  ce  qu'en- 
fin elle  seît  verticale  ou  renversée  ;  bientôt  le  gaz  de  oelle^si 
paaseva  dans  celle-là^  et  réciproquement*  En  efiet,  en 
plongemt  une  bougie  allmnée  dans  la  cloche  supérieure  ^ 
eUe  en  enflammera  le  gss ,  tandis  que,  plongée  dma  là. 
clsehe  inférieure,  elle  y  brûlera  tranquillement. 

Quoique  le  gaz  hydrogène  soit  inflammable ,  il  éteint 
ks  corps  en  cximbusticm  ^  mais  comme  ce  gax  est  plus  léger 
que  Imt  ,  on  ne  s'assure  facilement  de  cette  ^vapsiété 
qn'aaiant  que  l'on  tient  l'éprouvette  qui- le  ratiierme 
reoferaée,  et  qu'on  y  plonge  une  bougie  allumée  :  cette 
boagîe ,  après  avoir  mis  le  feu  aux  premières  couohès  do 
9a,  à  cause  du  contact  de  Vm^  s'éteint  et  ne  lÉé  lallmne 
que  lorsqu'on  la  retire. 

87  bis*.  Propriétés  chimiqtfies.  — •  Le  gaA  'hydrogène 
étant  im. élément  ne  peut  ètrs.que  dilaté  par  le  oalcnique. 
Cest  de  tous  les  gaÉ  celui  qui  ré£r»èté  le  plbs  ia  lumière 
(11 4)*^  Il  ue  se  combme  poiht  avec  le  gan  oxigène,  à  k 
tempémture  ordinaire ,  à  moins  qu'il  ne  soit  sjOUB  JPin-^ 
fluence   physique    de  certains  corps,  comine  nous  1% 
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diroua  touVi^'hi^ure  ;  il  parait  même  que  ,  llbrs  de  cette 
influence,    ces  deux  gaz  peuvent  rester   mêlés  pendant 
un  temps  indéfini  sans  agir  Ton  sur  Vautre  y  lorsqu'on  ne 
les  chauffe  point ,  et  que  ce  n^cst  qu'à  une  chaleur  rouge. 
ou  presque  rouge  qu'iU  saillissent*  Leur  combinaisoa 
a  toujours  lieu  dans  le  rapport  de  a  d'hydrogèjieetde  id'oxi- 
§ène  en  volume,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose  y  diaprés  leur 
pesanteur  spécifique,  dans  le  rapport  de   ii,io  d'hydro- 
gène à  88,90  d'oxigène  en  poids;  Pour  n:iettre  ce  résultat 
en  pleine  évidence ,  il  faut  combiner  ces  deux  gaz  dans  un 
instrument  appelé  eudiomètre^  et  que  Ton  peut  se  repié- 
sebter  comme  un  tube  de  verre  fermé  par  Tune  de  ses  exlré* 
mités  ,  et  contenant  des  conducteurs  pour  la  transmission 
du  fliûdé  électrique.  Remplissez  Tinstrument  dé  mercure 
ou  d'eau;  faites-y  passer  successivement  les  gaz,  après  les 
avoir  mesurés  avec  beaucoup  de  soin  dans  un  tube  gradué; 
excitez  à  travers  leur  mélange  une  étincelle  électrique,  soii 
avec  une  bouteille  de  Leyde ,  soit  avec  un  électrophore; 
Fétincelle  électrique  en  élèvera  la  température  jwaqu'â  Ja 
chaleur  rouge,  et  en  opérera  la  CQmbinaison«  En  employant 
2  parties  de  gaz  hydrogène. et  une  partie  de  gaz  oxi^ 
gène ,  bien  purs ,  le  mélange  dispar«iu*a  tout  entier  :  si  h 
quantité  de  gaz  hydrogène  est  triple  de  la  quantité  de  gai 
oxigène^  le  résidu  sera  d'une  partie  de  gaz  hydrogène;  fiî 
les  quanUtés  de  gaz  hydrogène  et  oxigène  sont  în^roeses,  le 
réàidu  sera  de  a  parties  et  ^  de  gaz  oxigène  :  ces  résidus  s'ap- 
précieront en  les  recueillant  dans  un  tube  gradué.  Dans 
tous  les  cas  il  ne  se  fermera  que  de  l'eau,   et  il  y  aura 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière*  (  Voyez  Veudio* 
mètre  y  pi.  v,  fig.   1 5  le  tul^e  gradué  y  pL  xiii,  fig.  7; 
Itnir  description  et  la  manière  de  s^en  sen^r,  leUres  £ 
et  T  de  l\explication  des  planches.  ) 

Lor$(pi'on  met  dans  Teudiomètre  beaucoup  plus  ou 
beaucoup  moins  de.  gaz  hydrogène  que  de  gaz  oxigèufii 
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la  comLustion  tiest  pas  complète  *,  elle  cesse  de  Tètre  lors- 
que l'hydrogène  est  mêlé ,  soit  avec  9**",5  son  volume  de 
gaz  oxigène ,  soit  avec  un  peu  moins  du  dixième  de  son  vo- 
lume de  ce  gaz;  une  partie  du  gaz  hydrogène  dans  le  pre^ 
mier  cas,  et  une  partie  du*  gaz  oxîgène  dans  le  second , 
échappent  à  la  combustion  :  cependant  Tétincelle  électri- 
que enflamme  les  parties  qui  sont  sur  son  passage  ;  mais 
la  combustion  ne  saurait  se  propager.  {Voyez  le  Mémoire 
de  MM.  Humboldt  et  Gay-Lussac ,  sur  les  moyens  eudîo- 
métriques,  Journal  de  Physique,  ï8o5). 

Outre  ces  phénomèhes ,  il  en  est  d'autres  qu'il  est  pos- 
sible de  produire  à  volonté ,  et  dont  il  est  essentiel  de 
parler.  Que  l'on  ferme  exactement  l'eùdiomètre ,  le  mé- 
lange d'hydrogène  et  d'oxigène  s'enflammera  sans  secousse 
par  l'ëlmcelle  électrique,  et  il  se  formera  un  vide  qui  sera 
rempK  aussitôt  que  l'on  donnera  accès  au  liquide  sur  le- 
quel l'fypération  sera' faite.  Qu'on  laisse,  au  contraire,  l'eù- 
diomètre ouvert,  il  y  aura  .  au  moment  où  les  gaz  se  com* 
bineront ,  «ne  forte  secousse  due  à  l'eau  qui  sera  produite. 
En  eflfet ,  cette  eau ,  à  cause  du  calorique  dégagé,  restera 
d'abax*d  à  l'état  de  vapeur.  Or,  comme  k  cet  état  elle  oc- 
cupe ,  en  raison  de  la  température  ,  plus  dé  volume  que 
ses  élémens  n'en  occupent  à  l'état  de  gaz,  la  colonne  de 
liquide  qui  remplit  en  partie  l'instiimiént  est  repoussée, 
puis  eHe  remonte  subitement,  parce  que  la  vapeur,  étant  en 
contact  avec  des  corps  froids,  se  liquéfie  tout- à -coup  :  de 
là  un  mouvement  brusque,  ime  sorte  de  détonnation.  Il  est 
évident ,  d'après  cela  ^  qu'il  ne  faut  pas  enflammer,  dans 
un  eudiomètre ,  une  trop  grande  quantité  de  gaz  à  la  fois. 
Ce  ne  serait  qu'autant  qtie  cet  eudiomètre  serait  épais  et 
bien  fermé  qu'on  pourrait  se  permettre  de  le  remplir  tout 
entier  :  autrement  on  courrait  risque  de  le  briser,  ou  bien 
do  perdre  du  gaz^  Pour  éviter  tout  danger  dans  l'inflam- 
maîiua  d'tmm'v>lange  assez  considérable  de  gaz  osîgèneet 
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de  gaz  hydrogène ,  par  exemple ,  d'un  debii^litre ,  il  faut 
faire  Texpérience  dans  un  flacon  boacbé  à  rémeril  et  en* 
touré  de  linge.  Après  avoir  rempli  sur  Teau  ce  flacon  de 
9  volumes  d'hydrogène  et  de  i  d'oxigène,  on  le  bouche 
poui'  qu'il  n  y  entre  pas  d'air ,  et  on  enveloppe  d'une  ser- 
viette toute  sa  surface,  excepté l'extrëmilé du  goulot;  alors 
on  le  débouche ,  on  en  présente  l'ouverture  à  la  flanune 
d'une  bougie  en  le  tenant  d'une  main ,  et  à  l'instant  même 
une  forte  détonnaition  se  fait  entendre  :  ainsi,  qnoique  les 
tnolécules  de  l'air  soientmises  en  vibration  par  deux  causes  » 
par  l'expansion  de  la  vapeur  qui  se  forme  et  par  sa  li- 
quéfaction subite,  les  effets  semblent  se  confondre;  oa 
n  entend  qu'un  seul  coup ,  parce  qu'aussitôt  que  l'actioa 
de  l'une  des  causes  cesse ,  celle  de  l'autt^e  commence. 

Cette  expérience  peut  encore  se  laire,  méttie  sur  une 
plus  grande  quantité  de  gaz ,  dans  un  mortiôr  de  cuivre 
ou  de  fer  contenant  un  peu  d'eau  de  savon.  Le  mâange 
s'introduit ,  au  moyen  d'une  cloche  à  robinet ,  dans  une 
vessie  également  munie  d'un  robinet;  à  celuirci  s'a- 
dapte ,  par  un  bouchon ,  un  tube  de  verre  effilé  k  la  Umpe  ; 
ou  plonge  l'extrémité  du  tube  dans  la  dissolution  ;  puis  p 
comprimant  l^èrement  la  vessie ,  le  mortier  se  remplit  de 
]>ulles  auxquelles  qu  met  le  feu  avec  une  petite  bougie 
allun&ée  et  attachée  à  l'extrémité  d'une  longue  baguette. 

L'on  vient  de  voir  que  l'on  pouvait  enflammer  uBt  dié- 
lange  d'hydrogène  et  d'oxigène  par  l'étincelle  électrique 
et  une  bougie  allumée  ;  mais  cette  infldmmatioa  peut  être 
également  produite  par  une  pression  forte  et  subite  :  la 
raison  en  est  évidente  :  c'est  qu'alors  la  température  dea 
gaz  s'élève  jusqu'à  la  chaleur  rouge  (78).  Il  serait  dange- 
reux de  faire  cette  expérience  sur  Àea  quantités  im  peu 
grandes  :  l'expansion  de  la  Vapeur  pt)duile  blaserait  les 
a^^sireils  dont  on  se  servirait  (Biot). 

Quoique  lliydrogène  soit  très-combusûhle ,   Ton  ne 


Digit 


zedby  Google 


saurait  renflammer  avec  une  bougie  allumëè  à  teavers  uno 
gaze  mëtallique  très-fiue,  même  lorsqu'il  est  mélë  à  de 
Toxigène.  Que  Ton  remplisse  une  éprouvette  d'hydrogène  ^ 
et  qu^on  en  tienne  ForiQce  au-dessus  de  la  bougie  ^  à  Tins- 
tant  il  prendra  feu  \  mais  si  Torifiee  est  couvert  de  la  gaze^ 
la  conJ)ttstion  n'aura  pas  lieu.  (  frayes  p.  ijSr.  ) 

Nous  avons  annoncé  préi^edemment  qqe  le  gaz  kydro-* 
gène,  à  la  tempéraliarc  de  Tatanosplière)  avait  la  propriété 
de  s'unir  à  Toxigène  sous  l'influence  physique  de  certains 
corps.  Ce  fait  extraordinaire  vient  d'être  découvert  par 
M.Dobereiner.  Que  l'on  dirige  à  travers  l'air  un  courant  de 
gaz  hydrogène  sur  un  morceau  de  plaline  spongieux  pro« 
venant  de  la  réduction  de  l'hydlrd-chlprate  ammc^aoal  de 
platine  (iai5),  iljse  formera  de  l'eau  i^  à  l'instant  même  le 
métal  s'échauffera  au  point  de-  rougir,  et  le  gaz  prendra  feu« 
Plusieurs  autres  corps  possèdent  des  propriétés  analogue» 
a  celles  du  platine  :  tels  sont  surtout  le  palladium,  le 
rhodium,  l'iridium.  La  cause  d'un  phénomène  si  remar- 
quable n'est  pas  encore  connue  :  de  nouveaux  résultat» 
mcttitml  sans  doute  les  chimistes  dans  le)  cas  de  la  décou- 
vrir. Noua  donncF^md,  à  ce  styet,  les  détails  les  plul 
étendus  dans  le  dernier  volume,  art.  ^dditions^ 

87  ter.  L'oxîgène  n'^est  pas  le  seul  corps  simple  avec 
lequel  l'hydrogène  peut  s'unir  :  il  s'unit  encore  au  car- 
bone ,  au  phosphore ,  au  soufre ,  au  ééUsànm ,  au  chlore , 
à  l'iode,  à  l'azote,  et  à  trois  métaux,  qui  sont  le  potas- 
sium, l'arsenic  et  le  tellure.  Nous  ne  décrirons-  ces 
combinaisons  qu'en  parlant  des  coitiposés  èombuatibles 
(170  et  190).    . 

De  tous  les  corps  combustibles ,  c'est  Thydrogène  ijùi , 
en  brâlant,  produit  le. plus  de  chaleur  :  elle  est  telle  que 
presque  tous  les  corps  que  l'on  souniet  au  foyer  du  chalu- 
meau de  ce  gaz  et  de  gaz  oxigène  feStdent  en  quelques 
secondes  : .  aussi  ce  chalumeau ,  qui  est  fondé  sur  la  pro- 
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priélé  qu'ont  les  tubes  très-écrails  de  ne  pas  laisser  passer 
]a  flamme,  est-il  un  instrument  précieux  pour  les  chi- 
mistes. (  Foyez  page  précédente ,  178.  ) 

88.  Etat  natureL  —  Jusqu'ici  Thydrogène  ne  s'est 
t'ucore  trouvé  qu'en  combinaison  avec  d'autres  corps  ,  et 
partîculièi'ement  avec  l'oxigèiie  ,  le  carbone  et  «l'azote. 
Combiné  avec  l'oxîgène ,  il  fonne  l'eau;  combiné  avec 
l'oxîgène  et  le  carbone ,  il  forme  la  plupart  des  matières 
vt^'gétales;  combiné  avec  l'oxigène,  le  carbone  et  Tazote^ 
il  forme  la  plupart  des  matières  animales.  C'est  de  l'eau 
qu'on  l'extrait ,  parce  qu'il  est  plus  facile  de  le  retirer  de 
ve  liquide  que  de  toute  autre,  substance. 

8g.  Préparation.  —  L'hydrogène  s'extrait  de  l'eau ,  en 
la  mettant  en  contact  avec  de  l'acide  sulfurique  et  du  zinc 
en  grenaille.  Cette  opération  se  fait  dans  un  flacon  de 
verre  à  deux  tubului^es  :  un  flacon  d'un  litre  suffit  pour  se 
procurer  une  vingtaine  de  litres  de  gaz  ;  on  y  met  environ 
'  six  décilitres  d*eau  et  douze  à  quinze  décagrammes  de 
zinc  ;  à  l'une  de  ses  tubulures  est  adapté  un  tube  de  Verre 
recourbé ,  qui  plonge  dans  une  cuve  pi'esque  pleine  d'eau 
sous  l'un  des  entonnoirs  de  la  tablette,  ou  dans  un  vase 
plein  d'eau ,  sous  un  tèt  troué  dans  son  milieu  -,  l'autre 
tubulure  reçoit  un  tube  droit  de  verre ,  dont  le  diamètre 
est  dé  3  ibillimètres  au  moins ,  et  dont  la  hauteur  au-dessus 
du  flacon  peut  être  d'un  décimètre  au  plus  )  ce  second  tube 
pénètre  presque  jusqu'où  fond  du  flac(m ,  et  est  surmonté 
d'un  petit  entonnoir.  (  La  £ig.  i ,  pi.  xx ,  représente  cet 
appareil.)  L^appareil  étant  ainsi  disposé,  on  verse  peu  à  peu 
de  l'acide  sulfurique  du  commerce  dans  le  flacx>n  par  le 
tube  droit,  à  l'aide  du  petit  entonnoir  y  il  en  résulte  tout-à- 
coup  une  effervescence  produite  p^r  un  dégagement  de  gaz 
hydrogène^  quand  elle  semble  assez  forte,  on  cesse  d'a- 
jouter de  l'acide^  on  eu  ajoute  de  nouveau  quand  elle  se 
itilcntit  trop ,  et  ainti  de  suite,  jusqu'à  ce  que  tout  le  ziné 
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ioit  presque  entièrement  dissous.  D'abord ,  le  gaz  qui  se 
dégage  est  un  mélange  d'air  et  de  gaz  hydrogène  ^  on  le 
rgetie^  il  fauten  wgeter  ainsi  dêux  à  trois  litres.  Celui  qui 
pisse  ensuite  doit  être  recueilli.  A  cet  effet  on  dispose  un 
ilac<Mi ,  on  une  cloche ,  ou  tout  autre  vase  plein  d'eau ,  au- 
dessus  de  l'entonoir  de  la  cuve  (  comme  on  le  voit  pi.  xx, 
fig.  I  )^  le  gaz  hydrogène  ëtant  insoluble  dans  l'eau  et  plus 
léger  qu'elle ,  la  déplace  ,  et  ne  tarde  pas  à  remplir  le  vase  ; 
lorsqa^il  est  plein ,  ^  en  met  un  autre ,  etc. 

A  défaut  de  flacons  tt^lés ,  on  peut  se  servir  d'un  flacon 
&  une  seule  tubulure  ou  d'une  fiole  pour  se  procurer  du 
gaz  hydrogène.  Cet  appareil  est  même  employé  dans  les 
laboratoires  toutes  les  fois  qu'on  n'a  besoin  que  de  quel- 
ques portions  de  gaz.  L'eau  et  le  zinc  sont  mis  dans  le 
flacon  ,  après  quoi  on  y  verse  de  l'acide  ,  de  manière  à 
exciter  promptement,  à  l'aide  de  l'agitation ,  une  eifer- 
Tescence  assez  vive  ;  puis  ou  adapte  le  tube  recourbé  qu'on 
engage ,  comme  dans  l'expérience  précédente ,  sous  des 
vases  pleins  d'eau. 

On  peut  aussi  remplacer ,  dans  les  deux  expériences 
précédentes ,  la  grenaille  de  zinc  par  de  la  tournure  de 
fer  ,  ou  même  par  du  fil ,  de  la  limaille ,  des  clous  de 
fer  ;  mais  alors  il  faut  «goûter  une  plus  grande  quantité 
d'acide  j  parce  que  le  zinc  est  plus  facile  à  attaquer  que 
le  fer.  Cependant ,  comme  le  fer  coûte  moins  cpie  lé  zinc, 
c'est  ordinairement  ce  métal  qu'on  emploie  de  préférence 
pour  remplir  d'hydrogène  les  aérostats. 

Quel  que  soit ,  au  reste ,  le  procédé  que  l'on  suive,  que 
l'on  se  serve  de  zinc  distillé  ou  de  fer  très-doux  ,  le  gaz 
hydrogène  que  l'on  obtient  renferme  totgours  une  matière 
étrangère  huileuse ,  qui  le  rend  odorant  (a)  ;  il  en  contient 


(/i)  M.  DoDoran  j  admet  même  dn  gaz  hydrogène  sulfuré  et  du  ga) 
addc  carbonique  :  svton.Ut,  Teaii  qii«  Ton  forme  eo  coabtiuiBt  Tb/dii»- 
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ai  peu  ^  heureusement,  qu^il  estâpeine  possible d^en  (lémoxi^ 
trer  la  présence  par  les  réactifs.  Le  meilleur  moyen  de  I  a 
séparer  consiste ,  diaprés  MM.  Berzelius  et  Dulong ,  k  met- 
tre le  gaz  en  contact  avec  une  dissolution  de  potasse  caus- 
tique. Par  conséquent ,  lorsqu'on  voudra  se  procurer  d<5 
rkydrogène  parfaitement  pur ,  il  faudra ,  avant  de  le  race- 
voif  dans  les  vases  pleins  d'eau ,  le  faire  passer  à  travers 
cette  sorte  de  dissolution ,  et  mieux  encore  à  travers  uta 
tube  de  verre  plein  de  fragmens  9  potasse  humectée. 
Ainsi  purifié ,  sa  densité  est  m^dre  :  au  lieu  d'être  de 
o^o^Sai,  elle  est  réduite  à  0,0688.  Berzelius  et  Dulong 
{Ann.  de  Chim.  et  de  Phjrs.^  tomexv,  p.  38&.). 

90.  Etablissons  maintenant  la  théorie  de  ce  qui  se  passe 
dans  l'opération  que  nous  venons  de  décrire.  Pour  cela  , 
recherchons  quelle  est  la  nature  des  cKvers  produits  obte- 
nus ,  et  comparons-la  a  celle  du  zinc ,  de  l'eau  et  de  l'acide 
sulfurique,  d'où  ils  proviennent. 

Ces  produîu  sont  au  nombre  de  trois  :  l'un  est  le  gaz 
hydrogène,  dont  il  a  déjà  été  question  *,  le  second,  dont  on. 
n'a  point  encore  parlé,  est  un  composé  triple  diacide  sulfu- 
rique,  d'oxigène  et  de  zinc  :  ce  composé ,  tenu  en  disso- 
lution par  l'eau ,  constitue  la  liqueur  qu'on  trouve  dans 
le  flacon  ,  et  peut  être  obtenu  sous  forme  d*une  poudre 
blanche  cristalline,  en  faisant  évnporer  cette  liqueur 
jusqu'à  siccité  dans  une  capsule  de  verre  ou  de  porce- 
laine ;  le  troisième  produit  est  une  quantité  de  calorique 
très-sensible. 

Quant  à  la  nature  du  zinc  ,  de  l'eau ,  de  l'acide  sulfu- 
riique ,  nous  l'avons  d^jà  fait  connaître  ':  le  zinc  est  un 


gène  avec  Poxigcîne  et  qui  est  toujours  acide ,  ne  doit  aon  addité  qu'h  dt 
Tacide  sulfurique.  {annales  Je  Chimie  et  de  Physique,  t.  11,  p-  375.)  Je 
«e  partage  poiat  son  opinion  :  j*ai  eu  occasion  dVxaminer  cette  sorte 
d'eau  :  tU»  n*  contenait  que  de  Tacide  nitrique. 
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«dément;  Teau  est  formée  d'hydrogène  et  fl'oxîgènc,  et 
Tacide  sulfurique  est  formé  de  soufre  et  d'oxigène. 

D'après  cela ,  il  est  évident  que  le  gaz  hydi*ogène  ne 
fetÈl  provenir  ni  du  sine  ni  de  Tacide  sulfurique ,  puis- 
qu'ils n  en  contiennent  pas ,  et  qu'il  ne  peut  provenir  qne 
de  Teau  :  Veau  doit  donc  être  décomposée.  Mais  si  Yhj- 
drogëne  de  Teau  décomposée  se  dégage ,  que  devient  soa 
oxigène?  Il  se  combine  avec  le  zinc  et  Facide  sulftirique^ 
et  forme  le  composé  triple  qui  se  trouve  en  dissolution 
dsms  Teau.  A  la  vérité ,  on  pourrait  dire  que  To^igène  de 
ce  composé  triple  provient  en  partie  de  l'acide  sulfurique; 
mais  cet  oxigène  est  à  l'hydrogène  qui  se  dégage  dans  l.ê 
même  rappomque  dans  l'eau  ^  et  d'ailleurs  on  retrouve 
dans  la  Ëquenr  iKwt  l'acide  qu'on  en^ploie ,  ce  qui  sera 
prouvé  par  la  suîto  :  d'où  il  iaut  conclure  que  l'action  si- 
multanée du  zinc  et  de  Facide  sur  l'oxigène  de  l'eau  est 
plus  grande  que  celle  de  l'hydrogène. 

Le  zinc  seul  ou  l'acide  seul  n'opérerait  pas  la  décom- 
position de  Teau;  l'acide  ne  produirait  avec  l'eau  que  de 
la  chaleur^  le  zinc  n'aurait  aucune  aciion  sur  elle  à  la 
lempérature  ordinaire. 

On  vient  de  voir  d'où  proviennent  les  deux  premiers 
produits  deVc^ralion  :  il  nous  resterait  à  voir  maintenant 
d'où  provient  le  troisième ,  c'est-à-dire ,  le  calorique  dé- 
gagé. Mais  nous  ne  croyons  rien  devoir  igouter  ici  à  e^ 
qui  a  été  dit  d'une  manière  générale  (83). 

Usages.  — Puisque  l'hydrogène  fait  partie  de  Teau  et  de 
toutes  les  matières  végétales  et  animales ,  il  joue  un  graad^ 
rôle  dans  la  nature ,  et  il  y  remplit  des  fonctions  nom- 
breuses et  importantes  :  toutefois  ses  usages  dans  les  arts 
et  dans  les  laboratoires  sont  très-bornés  :  on  ne  s'en  sert 
que  pour  faire  l'analyse  de  l'air ,  obtenir  une  haute  tem- 
pérature et  remplir  les  ballons  aéiy>statique$. 
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Du  BorCé 

91.  Le  bore,  découvert  en  1809  par  MM.  Gaj-Lussxc 
etThenard  {Recherches phjsico^hymiqties, 1. 1,  pag.  276) ^ 
n^a  encoi;e  été  qu  imparfaitement  étudié  :  aussi  rhistoire 
que  nous  en  allons  faire  laissera-t-elle  beaucoup  à  désirer. 
Parlons  d'abord  des  propriétés  de  ce  nouveau  corps. 

Propriétés* — Il  est  solide 9  sans  saveur,  sans  odeur ^ 
brun-verdâtre  et  sous  forme  de  poudre.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique n'est  point  connue  :  ou  sait  seulement  qu'elle  eê^ 
plus  grande  que  celle  de  Teau. 

Soumis  à  un  feu  de  forge ,  il  ne  change  ni  d'érat  ni  dVa^ 
pect ,  d'où  il  suit  qu'il  est  infusible  ;  son  action  sur  le  gaz 
oxigène,  à  la  température  ordinaire,  est  nulle  ;  mais  un  peu 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  il  s'y  unit  tout  à*coup.  L'ex- 
périence se  fait  facilement  dans  une  petite  cloche  de  verre 
dont  l'extrémité  supérieure  est  courbe.  (PL  xx,  fig.  3.) 
Après  avoir  rempli  la  cloche  de  mercure ,  on  y  fait  passer 
du  gaz  oxigène  avec  un  petit  entonnoir,  jusqu'à  ce  qu'elle 
en  soit  aux  deux  tiers  pleine ,  et  on  y  introduit  du  bore  à 
travers  le  mercure,  avec  une  petite  pince  recourbée  et  ter- 
minée pardeuxcuillei^  appliquées  l'une  contre  l'autre,  qui 
s'éloignent  et  se  rapprochent  à  volonté.  (PI.  xii,  fig.  6.) 
Le  bore ,  déposé  de  cette  manière  dans  la  partie  courbe 
de  la  cloche  ,  n'a  plus  besoin  que  d'être  cliauifé  à  la  lamp« 
d'esprit-de-vin  \  il  s'enflamme ,  absorbe  rapidement  le  gr.z, 
et  donne  lieu  à  l'acide  borique.  Toutefois,  comme  cet 
acide  se  vitrifie  aisément  et  qu'il  recouvre  les  parties  de 
bore  placées  au  centre,  celles-ci  ne  peuvent  brûler  entiè- 
rement, de  soite  que  la  combustion  est  toiyours  incom- 
plète. 

L'oxigène  est  pour  ainsi  dire  le  seul  corps  simple  avec 
lequel  le  bore  ait  pu  être  combiné  jusqu'à  présent  :  du 
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moinsh.ne  Ta -t- on  uni,  parmi  les  corps  combustibles, 
i^u'au  fer  et  au  pLitine. 

État  naturel.  —  Le  bore  ne  se  rencontre  point  à  Vélat 
de  pui^té  dansla  nature  -,  il  est  toujours  engagé  dans  quel- 
ques combinaisons.  Les  composés  naturels  dont  il  fait  par- 
tie sont  l'acide  borique ,  le  sous-borate  de  soude  et  le 
sous-borate  de  magnésie. 

Préparation,  —  C'est  de  Tacide  borique  qu'on  l'extrait 
au  moyen  du  potassium  et  du  sodium  (33i).  Ces  métaux 
étant  rares  et  cUers  ,  il  s'ensuit  que  le  bore  Test  aussi ,  et 
que  par  conséquent  il  doit  être  sans  usages. 

M.  Dobereiner ,  à  la  vérité ,  a  publié  un  procédé 
par  lequel  il  assure  que  Von  peut  retirer  le  bore  du  borax 
(sous -borate  de.  soude  ou  de  protoxide  de  sodium), 
en  traitant  ce  sel  par  le  charbon ,  à  une  haute  température, 
dans  un  tube  de  fer.  Mais  quand  bien  même  la  décompo- 
sition de  l'acide  aurait  lieu  comme  il  l'annonce  ,  ïe  pro- 
cédé ne  pourrait  être  employé  pour  obtenir  le  bore  pur, 
parce  que ,  suivant  l'auteur ,  le  bore  ainsi  préparé  est 
totgoiu*s  i^lé  de  charbon,  {f^oyez  la  description  de  ce 
procédé  (739.) 

Du  Carbone* 

gi.  Historique.  — Le  charbon  ^  tel  que  nous  le  con- 
naissons dans  l'économie  domestique,  contient  tovgoUrs 
de  l'hydrogène  et  de  la  cendre  \  de  là  la  nécessité  de  don- 
ner un  nom  particulier  au  charbon  pur  :  l'on  a  adopté  celui 
de  carbone. 

De  tous  les  chimistes ,  celui  qui  en  a  le  plus  éclairé 
l'histoire  est  Lav^isier  \  c'est  lui  qui  démontra  la  présence 
de  l'hydrogène  dans  le  charbon  ordinaire  en  1781  ;  c'est 
également  lui  qui  prouva  que  ce  corps  ,  en  brûlant ,  passait 
à  l'état  d'acide  carbonique  j  c'est  lui  enfin  qui,  guidé  par 
I.  i3 
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les  cxpdrîencf*  de  Newton  et  des  académiciens  de  Flo- 
rffncc,  aperçut  le  premier  le  carbone  dans  le  diamant. 

En  elïet,  Newton,  après  avoir  remarqué  que  les  corps 
réfractaient  d'autant  plus  la  lumière  qu'ils  étaient  plus 
combustibles ,  et  que  le  diamant  était  duué  d'une  grande 
force  réfringente ,  avait  soupçonné  sa  combuslibilîlc.  Les 
académiciens  de  Florence,  en  1694,  avaient  rendu  cette 
coi^eclure  très-vraisemblable ,  en  exposant  des  diamaus  au 
foyer  d'un  miroir  ardent,  et  en  observant  qu'ils  s'y  consu- 
maieni.  Plusieurs  chimistes  français  l'avaient  mise  hors  do 
doute ,  en  prouvant  que  \e$  diamans  ne  perdaient  rien  de 
leur  poids  lorsqu^on  les  calcinait  sans  le  contact  de  l'air, 
et  se  dissipaient,  au  contraire ,  lorsqu'on  les  calcinait  avec 
le  contact  de  ce  fluide  (a).  Mais  il  restait  à  découvrir  quelle 
était  la  nature  du  coi*ps  combustible  du  diamant  :  c'est  ce 
que  rechercha  Lavoîsier.  Il  brûla  des  diani^ans  en  vases 
cIqs  au  moyen  de  fortes  lentilles ,  et  ayant  reconnu  qu'il 
se  formait  de  Tacide  carbonique  dans  cette  combustion , 
il  en  conclut  que  le  diamant  contenait  du  carbone  et  avait 
la  plus  grande  analogie  avec  ce  corps  combustible. 

Cependant  ces  recherches  ne  suffisaient  pas  ^ur  con- 
naître l'entière  nature  du  diamant  ;  il  en  fallait  de  nou- 
velles pour  Bavoir  s'il  ne  contenait  pas  d'autres  élémens  : 
celles-ci  furent  faites  successivement  par  Smithson-Ten- 
nant  (b),  Guyton-Morveau  (c),  MM.  Allen  et  Pepis  (J)y 


{a)  On  trouvera,  dan£  le  x«'  volume  du  Dictionnaire  de  Macquer,  Phis- 
to^!re  très -détaillée  des  recherchea  qui  ont  été  faites  sur  le  diamant  jus- 
qu'en 1778. 

(b)  Transactions  philosophiques,  1797. 

{c)  ^finales  de  Chimie ,  tomes  xxxi ,  lxxziv  et  lxxxvi.  Guy  ton  avait  « 
à  la  vérité ,  conclu  de  ses  expériences  que  le  charboif  était  un  oxide;  mais 
c'était  à  tort,  car  il  avait  obtenu  seuaiÛement  les  mémca quantités  de  gaz 
r«rbooique  avec  le  diamant  et  le  charbon  fortement  cakûiic. 

(</)  Bihliotkèqu/e  britanni^ie,  décembre  1807. 
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M.  Davy  (a) ,  qui  tous  arrivèrent  à  ce  sésullat ,  savoir ,  que, 
quoiqu'il  existe  une  si  gi'ande  différence  entre  le  diamant 
et  le  charbon ,  ces  deux  corps  sont  identiquement  de  la 
môme  nature^  résultat  fort  extraordinaire  sans  contredit^  - 
mais  sur  lequel  il  est  impossible  d'élever  le  moindre  dotite  : 
car,  soit  que  Ton  combine  72,6a  d'oxigène avec  27,88  de 
diamant  ou  de  cliarbon  pur,  il  en  résulte  100  parties  de 
gaz  carbonique  (346).  Or ,  le  gaz  carbonique  est  un  corps 
constamment  formé  des  mètnes  élémens  dans  les  mêmes  . 
proportions  :  donc  le  diamant  u^est  que  du  charbon  pur, 
et  ne  difiire  de  celui*ci  que  par  Tarrangement  de  ses  mo' 
Iccules. 

93.  Pfi0pnVt^5.r— Le  carbone  est  toujours  solide,  sans 
odeur ,  sans  saveur  ^  mais  la  plupart  de  ses  autres  propriétés 
physiques  sont  variables. 

Le  plus  souvent  il  est  noir ,  sans  forme  régulière ,  facile 
à  réduire  en  poudre  :  tel  est  celui  qui  provient  du  bois  : 
aIoi*s  il  est  difficile  d'en  déterminer  précisément  la  pesanr 
teur  spécifique ,  parce  qu'ij  est  rempli  de  petites  cavités 
dont  l'air  ne  s'échappe  qu'avec  peine. 

Quelquefois  le  carbone  est  compacte,  friable,  luisant, 
ressemlilaut  à  la  houille;  du  reste,  noir  et  sans  forme  ré- 
gulière ,  comme  le  précédent.  Sous  cet  état  les  minéralo- 
gistes l'appellent  antliracite.  L'anthracite  contient  sou- 
vent de  l'alumine,  de  la  silice  et  de  l'oxide  de  fer;  il  en 
est,  à  la  vérité ,  qui  n'en  contient  que  très-peu  r l'anthra- 
cite d'Allemont ,  département  de  l'Isère ,  est  dans  ce  cas  ;. 
on  y  trouve  0,97  de  carbone;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de   1,8. 

Plus  rarement  le  carbone  est  cristallisé  et  si  dur  qu'il 
raye  tous  les  corps ,  et  n'est  rayé  par  aucun  :  dans  cet  état 
il  constitue  le  diamant.  Les  diamans  sont  ordinairement 

(«)  Annaies  dm  ChimU  et  dd  Physique,  tome  1 ,  piig«  x6. 
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limpides,  tantôt  sax»  couleur,  tantèi  coiNMrë»  eo.  gm  ,  en 
tnm ,  en  rose ,  en  bleu  clair  :  il  y  en  a  aussi  de  jau^ 
nâtres  et  de  vert&^seriu.  Quelques-uns  ont  huit  faces ,  for- 
mant un  octaèdre  régulier  ;  d'autres  en  ont  douze,  for" 
xnant  un  dodécaèdre  rhomboïdal;  d'autres  vingt-quatre, 
d'autres  quarante-huit;  la  plupart  sont  à  surfaces  curvili- 
gnes. La  pesanteur  spécifique  des  diamans  varie  entre  3,5  et 
3,55  :  d'où  l'on  voit  qu'elle  est  plus  grande  que  celle  de 
l'anthracite.  L'on  sait  d'ailleurs  que  celle-ci  est  plus 
grande  que  celle  du  charbon  de  bois.  Cette  différence  de 
densité  nous  permettra  d'expliquer  pourquoi  le  gaz  oxi- 
gène  et  les  autres  agens  chimiques  attaquent  moins- facile- 
ment le  diamant  que  l'anthracite,  et  IZanthracke  que  le 
charbon  de  bois. 

Propriétés  chimiques. — Le  carbone,  soumis  à  la  plus 
forte  chaleur  de  nos  fourneaux ,  ne  se  ramollit  point ,  et  ne 
diminue  point  de  poids  (a).  Il  est  impossible,  d'après  cela , 
de  déterminer  directement  la  densité  de  sa  vapeur;  Ton 
ne  peut  y  parvenir ,  jusqu'à  lux  certain  point,  que  par  des 
considérations  fondées  sur  la  propriété  qu'ont  les  corps  de 


(<i)  Cependant  il  paniiti*aît ,  (l\iprès  ane  note  înaérëe  dans  les  AnnaUs 
de  Cfiimie  et  tie  Physique ,  tome  xxii ,  page  3a6 ,  que  deux  morceaux  de 
ce  corps,  taiik^s  en  oôues ,  adaptas  aux  fils  condoctears  d'une  pile  toI- 
laïi}ue  et  mis  en  contact  pendant  Paction  de  cet  appareil,  ëprouveni 
non-seulement  une  espèce  d^ignition  très  •  intense  (ce  qu'on  savait  dt\V) , 
mais  encore  une  espèce  de  fusion ,  quand  on  les  éloigne  un  peu  Pun  ds 
Taiitre.  Alors  on  voit  le  charbon  du  pôle  positif  s'accroître  de  7^  èi  ^  de 
pouce;  celui  du  p6ie  négatit,  au  contraire,  dnniaue  et  se  termine  en 
une  cavité  sphéroïdale,  comme  si  une  portion  avait  été  transportée  sur 
l'autre  charbon  par  un  courant  dirigé  du  fil  négatif  au  fil  positif. 
M.  Siliiman ,  qui  a  répété  cette  expérience  annoncée  par  M.  Uare ,  dit 
•voir  reconnu  avec  on  microscope  des  indications  évidentes  de  fusion , 
pendant  laquelle,  selon  lui,  le  charbon,  à  l'état  de  vapeur,  se  trans- 
porte de  l'un  à  l'autre  pôle.  M.  William  West  assure  également  avoir 
conslaté  le  transport  du  charbon  on  vapeur  du  pôle  négatif  au  pôle  n»- 
•itif. 
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se  combiner  en  Yolume  dans  des  rapports  simples.  {F'ojez 
plus  loin,  page  199.  )  Mauvais  conducteur  du  calorique , 
il  conduit  très-bien  néanmoins  le  fluide  électrique,  pourra 
qu'il  ne  soU  point  cristallisé,  comme  dans  le  diamant  :  aussi 
pourrait-on  se  servir  du  charbon  avec  beaucoup  de  succès 
pour  envelopper  le  pied  des  paratonnerres ,  et  transmettre 
facilement  au  sol  Télectricité  qu6  ceux-ci  reçoivent  des. 
nuages  (a).  •  ^ 

Quelque  dense  qu  il  soit,  le  carboil^  a  toujours  la  pro- 
priété de  brûler  dans  le  gaz  oxigène  et  de  s'y  gazéifier  ; 
mais  il  faut  que  la  température  soit  élevée ,  et  qu'elle  le  soit 
d'autant  plus  que  la  dens^é  du  corps  combustible  est  plus 
considérable.  Provient-il  de  matières  végétales  ou  anima- 
les ,  sa  combustion  peut  avoir  lieu  sur  le  mercure ,  comme 
celle  du  bore  ,  dans  une  petite  clocbe  recourbée  (91)9  et 
alors  ,  soit  en  poussière ,  soit  en  petits  fragmens ,  il  prend 
feu  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  On  peut  encore* 
en  opérer  la  combustion  en  le  faisant  rougir  à  la  flamme 
d'une  bougie  dans  quelques-uns  de  ses  points  ,  et  le  plou«* 
géant  dans  un  flacon  plein  de  gaz  OKigène.  Un  fil  de  fer  , 
dont  Tuâe  des  extrémités  pénètre  dans  un  bouchon  j  et 
dont  Vautre  est  recourbée  et  terminée  en  un  cercle  sur  le- 
quel on  place  un  petit  disque  de  tôle  un  peu  concave,  est 
très-commode  pour  faire  cette  sorte  d'expérience.  On  met 
le  charbon  sur  le  disque ,  et  on  enfonce  le  fil  de  fer  et  la  • 
capsule  dans  le  flacon  ,  jusqu'au  bouchon  :  il  faut  que  le 
flacon  soit  à  large  ouverture,  que  le  fil  soit  assez  long  pour 
que  le  bouchon  ne  s'enflamme  pas ,  etqu'il  y  ait  une  petite 


{a)  Cependant  il  ne  faarirnit  paa  se  servir  pour  cela  de  diarbon  or- 
dinaire ;  car  la  majeure  partie  de  cetai  que  roit  consomme ,  quoique  bien 
pré)>ai*ë ,  ne  conduit  pas  le  fluide  électri^ic ,  ainsi  que  je  Tai  reconnci 
dès  181 4  :  il  Dc  devient  bon  conducteur  qu*autaQt  qu^on  Ta  calciné 
conrenablemcut ,  pur  exemple,  fc -pou- prè»  autant  que  l'est  la  braise) 
eclto  catcination  le  dtY<)<ilUe  ^ans  doate  dé  Th/drogèiie  qu'il  contient. 
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ouTertur«  p«r  laquelle  le  gaz,  en  s'ëeliauSant ,  puisse  se 
dégager.  Dans  tous  les  cas  le  charbon  y  pourvu  quMl  soit 
pur  et  que  l'oxîgène  soit  en  grand  excès ,  brûle  avec  beau* 
coup  de  dialeur  et  de  lumière ,  sans  résidu  et  sans  foimer 
d'autres  produits  que  du  gaz  acide  carbonique.  Mais  lors- 
qu'au lieu  d'agir  sur  le  cbarbon  de  matières  végétales  et 
ituimales  ,  Ton  agit  sur  l'anthracite ,  et  à  plus  forte  raison 
sur  le  diamant ,  tes  procédés  de  combustion  ne  réussissent 
plus.  Pour  brûler  facilement  ces  sortes  de  charbons  ,  qui 
sont  très^denses ,  il  faut  se  servir  d*uu  tube  de  porcelaine, 
rétablir  horizontalement  à  travers  un  fourneau  à  réverbère, 
y  introduire  le  corps  combustible  adapter  à  chacune  de  ses 
extrémités  ,  au  moyen  de  deux  petits  tubes  de  verre,  deux 
vessies,  Ihme  vide  et  Tautre  remplie  de  gaz  oxigène, 
<9ever  ensuite  la  température  jusqu'à  faire  rougir  le  tube , 
ouvrir  les  robinets  des  deux  vessies ,  et  presser  peu  à  peu 
sur  celle  qui  contient  le  gaz  oxigènc  :  ce  gaz  passera  à 
travers  le  tube ,  se  combinera  en  grande  partie  avec  le 
charbon ,  et  se  rendra  dans  la  vessie  vide  ;  de  cette  seconde 
vessie ,  on  le  fera  repasser  dans  la  première ,  et  de  celle-ci 
dans  la  précédente.  De  cette  manière ,  en  supposant  que 
le  gaz  oxigène  soit  en  excès ,  comme  dans  Texpérience 
précédente,  tout  le  charbon  disparaîtra,  et  ne  produira 
aussi ,  comme  dans  rexpérience  précédente ,  que  du  gaa 
carbonique.  (F'oyez  pi.  xxiti,  fig.  3.) 

L*acide  carbonique  n'est  pas  le  seul  produit  qui  peut 
résulter  de  la  combustion  du  carbone;  elle  peut  encore  don- 
ner lieu  a  de  Toxide  de  carboiie  5  mais  celui-ci  ne  se  forme 
qu'autant  que  le  charbon  ^est  plus  que  suffisant  pour  ab- 
sorber Toxigène ,  et  que  la  température  est  très-élevée.  Ces 
deux  produits  sont  naturellement  à  l'état  de  gas.  L'acide 
contient  un  volume  d'oxigène  égal  au  sien ,  et  l'oxide  la 
moitié  de  son  volume  seuléhient  (  298  et  346). 

Or ,  oomme  l'on  sait  que  les  corps  se  combinent  en  vo- 
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2ame  dans  des  rapports  simples ,  ue  peut-on  pas  supposer 
que  le  gaz  carbonique  résulte  d'un  Tolume  de  gaz  oxigène 
^l  d'un  volume  de  vapeur  de  cax^bone,  condensés  en  un  seul  ? 
iy est  ce  que  M.  Gay-Lussac  a  fait,  et  il  en  a  conclu  q^iic  Ici 
xlensité  d[e  la  vapeur  de  carboue  devait  être  égale  à  celle  du 
gaz  carbonique  moins  celle  du  gaz  oxigène,  ou  à  i)5a4.^ 
moins  1,1026^  c'est-à-dire  à  0,4^19. 

M.  Berzelius  la  suppose  double,  parce  que  Te  gaz: 
oxide  de  carbone  contenant  la  moitié  de  son  volume  de 
gaz  oxigène ,  il  considère  l'autre  moitié  comme  formée  de- 
vapeur  de  carboue  non  condeusée.En  eflel,  la  densité  du  gaz. 
oxide  de  carbone  étant  de  0,9^3  ,  et  celle  de  l'oxigèue  d& 
1 ,1026 ,  il  s'ensuivrait  que  celle  de  U  moitié  de  la  vapeur 
de  carbone  serait  de  0,973  moins  '*\^^^  =  0,419.  ïoatcs^ 
deux  satisfont  aux  résultats.  Nous  n'emploierons  toutefois 
que  la  première. 

Le  carbone  se  combine  seulement  avec  un  petit  nombre- 
de  corps  combustibles.  Parmi  ceux  qui  ne  sont  point  métal- 
liques ,  il  ne  s'unit  qu'avec  lliydrogène ,  le  soufre ,  l'azote  ^ 
€Jt  parmi  les  m.étaux  qu'avec  lé  fer  :  du  moins  ,  s'il  fori^ 
des  combinaisons,  avec  d'auires  corps  ^  elles  u  ont  point 
encoi'e  été  bien  étudiées. 

94.  Absorption  des  gaz  par  le  charbon  et  par  les  corps 
poreux.  —  De  toutes  les  profiriétés  du  charbon ,  la  plus 
remarquable  peut-être  est  de  pouvoir  absorber  Tes  difle- 
rcns  gaz.  Cette  propriété  ,  aperçue  poliv  la  première  ibis 
par  Foutana,  constatée  par  MM.  Morozzo  ,  Rquppe  it, 
Noorden  {Journ.  de  Phjs. ,  t.  xxm  et  lviii  ;  aiAnn,  de. 
Chim, ,  t.  xxxii  ) ,  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soins 
par  M.  Théodore  de  Saussure  •,  il  a  vu  qu'elle  n^apparie- 
nailpas  seulement  au  charbon ,  mais  encore  qu^elle  éiait 
commune  à  tous  les  corps  poreux ,  et  il  a  fait  à  ce  sujet 
un  travail  très-étendu ,  dont  C6  que  nous  allons  dire  n» 
sera  presque  qu'uu  extrait. 
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Tous  les  corps  poreux ,  quelle  que  soit  leur  sature,  ab- 
sorbent une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'un  gaz,  quelle 
que  soit  aussi  sa  nature.  L'absorption  dépend  : 

i^.  De  la  température,  —  Il  paraît  que  plus  la  temp^ 
rature  est  basse,  plus  l'absorption  est  grande;  il  ne  se 
produit  aucune  absorption  à  une  température  d'environ 
100^  ;  aussi,  quand  un  corps  est  imprégné  d'un  gaz, 
suffitwil ,  pour  dégager  celui-ci  ,  d'exposer  le  corps  pen- 
dant quelque  temps  à  la  çbalcur  de  la  lampe  à  esprit  de- 
vin, par  exemple,  dans  une  cloche  courbe  pleine  de 
mercure, 

a^,  De  la  pression.  —  Plus  la  pression  est  grande, 
plus  les  corps  poreux  absorbent  de  parties  pondérables  de 
gaz  5  lorsqu'elle  est  nulle,  l'absorption  est  nulle  elle-même , 
de  sorte  qu'au  moyen  de  la  machine  pneumatique,  on  peut 
dégager,  comme  par  la  chaleur ,  tout  le  gaz  qu'un  corps 
porpux  a  absorbé.  L'on  peut  même  en  dégager  une  grande 
partie  en  faisant  passer  seulement  le  corps  qui  en  est  impré- 
gné dans  le  vide,  barométrique  :  à  mesure  que  ce  corps  s'élè- 
vera ,  il  s'en  séparera  ime  infinité  de  buUçs  qui  abaisseront 
la^colonne  de  mercure  du  baromètre, 

3*^,  De  la  nature  du  gaz,  —  On  a  mis  un  grand  nom- 
bre de  gaz  en  contact  avec  les  corps  poreux ,  et  l'on  a 
prouvé  que  les  uns ,  tels  qiie  les  gaz  ammoniac ,  hydro- 
chlorique ,  sulfureux ,  étaient  absorbés  en  grande  quim- 
tité ,  et  que  les  autrçs ,  tels  que  les  gaz  hydrogène  et  azote, 
ne  l'étaient  qu'en  petite  quantité. 

4^*  ^^  ^^  nature  du  corps  absorbant.  —  La  nature 
du  corps  influe  aussi  siu*  l'absorption  5  car  les  charbons  et 
l'écume  de  mer  condensent  plus  de  gaz  azote  que  de  gaz 
hydrogèue ,  et ,  au  contraire ,  les  bois  condensent  plus  do 
gaz  hydrogène  que  de  gaz  azote, 

5^.  Du  nombre  des  pores.  —  Les  corps  pulvérisés  ab- 
sorbent beaucoup  moins  de  gaz  que  ceus;  qui  no  le  son^ 
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pas.  Un  fragment  de  a«'"*^,94  de  charbon  de  buis  a  absorba 
7**",25  son  volume  d'air  atmosphérique  5  tand)3  que  la 
même  quantité  de  charbon 9  réduite  en  poudre,  et  mise 
d'ailleurs  dans  les  mêmes  circonstances  ,  n  ei^  a  absorbé 
que  4'**%25  le  volume  qu'il  occupait  avant  la  piilvéïisation. 
On  ne  peut  évidemment  attribuer  cet  eflTet  qu'à  ce  que  le 
nombiH3  des  porcs  est  moins  grand  dans  le  seçpnd  cas  que 
dans  le  premier,  • 

6**.  Du  diamètre  des  pores.  — r  Le  diamètre  des  pores^  " 
influe  singulièrement  sur  l'absorption  des  gaz.  En  eSel  ^ 
le  charbon  de  liège ,  dont  la  pesanteur  spécifique  ^t  o,  i , 
n'absorbe  pas  sensiblement  d'air  '-,  1^  cliarbon  de  sapin , 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  0,4?  en  s^bsorbe  quati*e 
fois  et  demie  son  volume-,  celui  de  buis,  ^oi^i  la  pesan- 
teur spécifique  est  0^6,  en  absorbe  sept  fais  e^  deïnie  |pa 
volume  5  enfin  la  houille  de  Rastiberg,  dont  la  pesanteur . 
spécifique  et  de  1,326,  en  absorbe  dix' fois  et  c^emie  soipt 
volume.  On  pourrait  croire  ,  d'après  cela  >  que  plus 
un  charbon  est  dense ,  .plus  il  absorbe  dç  gaz*,  mai^  c'est 
ce  qui  n'a  lieu  que  jusqu'à  un  c^ain  ppii^t.  liorsque  ks 
charbons  sont  trop  dens^ ,  les  gs^z  ne  peuyem  plus  pén^r 
trer  dans  leurs  pores  :  tel  est  le  charbon  qu'on  obtient  en 
faisant  passer  les  huiles  essentielles  à  travers  Im  tube  in- 
candescent. 

7**.  Enfin,  du  vide  des  pores.  Plus  le  vide  est  exact, 
plus  l'absorption  est  grande  :  en  conséquence  il  faut 
chasser  l'air  et  l'eau  qui  sont  contenus  dans  les  pores , 
soit  par  la  chaleuif,  soit  au  moyen  de  la  machine  pneu- 
matique. 

On  peut  procéder  à  l'absorption  des  gaz  par  les  corps 
poreux  de  deux  manières  :  lorsque  le  corps  est  indécom- 
posable par  le  feu ,  on  le  fait  rougir  ;  on  le  plonge  rouge 
dans  le  mercure,  afin  que,  par  le  refroidissement,  il  ne 
puisse  absorber  ni  l'air  ni  l'eau  de  Talmosphère  \  %nsuit« 
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on  le  fait  passer  sons  uué  cloche  sèche  et  pleine  dU- 
même  de  ce  métal  ;  puis  Ton  fait  passer  dans  In  cloche  uu 
excès  du  gaz  que  l'on  veut  absorber,  et  l'on  abaudonac: 
l'expérience  à  elle-même  pendant  vingt-quati'e  à  trente 
heures  :  après  quoi ,  mesurant  le  gaz  restant ,  on  eu  con- 
clut l'absorption.  "" 
y  Mais  lorsque  le  corps  poreux  est  décomposable  par  la 
chaleur,  au  lieu  de  le  chaufier,  il  faut  le  purger  d'air  par 
la  machine  pneumatique.  A  cet  ejOTct,  on  se  procure  une 
petite  platine  amovible,  munie  d'un  tuyau  et  d'un  robinet  v^ 
en  fer  que  l'on  visse  sur  l'extrémité  du  tuyau  de  la  machine 
pneumatique  ordinaire  ^  on  adapte  sur  celte  platine  une 
petite  cloche  contenant  le  corps  poreux  5  on  fait  le  vide 
le  plus  exactement  possible  ;  ensuite  on  ferme  le  robinet 
de  la  machine  amovible  ;  on  le  plonge  dans  le  mercure , 
ainsi  que  la  platine  toute  entière  el  les  parois  extérieures 
de  la  cloche  5  on  ouvre  le  robinet,  et  la  cloche  se  remplît 
de  mercure  :  alors  on  enlève  la  platine ,  et  l'on  fait  l'ex- 
périence comme  on  l'a  dit  précédemment. 

Les -corps  poreux  qui  ont  été  mis  en  contact  jusqu'ici 
avec  un  certain  nombre  de  gas  sont  les  suivans  : 

Charbon  de  buis. 

Ecume  de  mer  d'E&pagne. 

Schisle  happanl  de  Ménil-Montanl. 

Asbesle  lignîforme  da  Tyrol. 

Asbeste  liège  d^  montagne. 

Ilydrophane  de  Saxe. 

Quarlz  de  Vauverl . 

Carbonale  de  chaux  spongieux  on  agaric  minéral. 

Plâtre  solidifié  par  l'eau. 

Bois  de  coudrier. 

de  mûrier. 

de  sapin. 
Filasse  de  lin. 

Laine.  ^ 

Soie  écruc. 
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De  tous  ces  corps ,  c'est  le  charbon  de  buîs  qui  possède 
la  propriété  absorbante  au  plus  haut  degré.  Nous  ne  rap- 
porierons  que  les  résultats  obtenus  par  M.  Th.  de  Saus- 
sure avec  celte  sorte  de  charbon ,  à  la  température  de  i  r 
à  lî**,  sous  la  pression  de  o''^,7o4.  Nous  renverrons  , 
pour,  l'absorption  des  gaz  par  les  autres  corps ,  au  Mé- 
moîve  de  M.  Th.  de  Saussure ,  imprimé  dans  les  numéros 
de  la  Bibliothèque  britannique ,  pour  les  mois  d'avril , 
mai  et  juin  i8ia. 

Une  mesure  de  charliton  de  buis  absorbe 

90    mesures  de  gaz  ammoniac. 

85 acide  muriatique  ou  hydro>chlorique. 

65    acide  sulfureux. 

55    hydrogène  sulfuré. 

4o    protoxide  cftzole. 

35    .  • .  .* acide  carbonique. 

55    oléiiant  ^  ou  hydrogène  per-carburé. 

9^42-  •  -  • oxide  de  carbone. 

9,25 oxigène. 

7,5  .., ♦.  azoïe. 

5,     hydrogène  oxi-carburé. 

1,75. hydrogène. 

Tous  ces  gaz  s'absorbent  avec  un  faible  dégagement 
de  calorique  5  tous  peuvent  être  dégagés  par  une  chaleur 
de  100  à  i5o**  :  deux  seulement  éprouvent  alors  des 
altérations  remarquables  ,  le  gaz  oxigène  et  le  protoxide 
d'azote.  . 

Le  gaz  oxigène  se  combine  avec  le  charbon ,  et  forme 
du  gaz  acide  carbonique ,  quoique  la  température  soit  très- 
peu  élevée.  D'après  M.  de  Saussure ,  cet  effet  a  même  lieu 
à  la  température  oi*diuaire  9  mais  seulement  dans  un  espace 
dt temps  considérable,  par  exemple,  de  plusieurs  mois, 
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L'on  peut  présumer  qu^il  est  dû  à  Tinfluence  dg  la  lumière, 
et  qu'il  n'aurait  pas  lieu  dans  robscurité. 

Lç  protoxide  d*azote  est  en  partie  décomposé;  car  j'ai 
trouvé  que  89  parties  de  gaz ,  retirées  du  charbon  imprégné 
de  protoxide  d'azote,  étaient  formées  de  la  parties  de  ga^ 
acide  carbonique ,  et  d'une  certaine  quantité  de  protoxide 
d'azote  et  de  gaz  azote  (a). 

Il  est  un  autre  genre  d'altération  dont  le  charbon  ,  im- 
prégné d'hydrogène  sulfuré,  est  susceptible,  lorsqu'on  le 
met  en  contact ,  soit  avec  l'air ,  sojjLavec  le  gaz  oxigène;  et 
le  phénomène  est  d'autant  plus  curieux ,  qu'il  a  lieu  à  la 
température  ordinaire.  J'ai  observé  qu'alors  l'hydrogène 
sulfuré  se  détruisait  en  très-peu  de  temps  5  qu'il  en  résul- 
tait de  l'eau,  ,du  soufre,  et  un  dégagement  de  calorique 
assez  grand  pour  que  le  charbon  devint  très-chaud  ;  et 
cependant  la  combustion^le  l'hydrogène  n'aurait  pas  lieu 
s'il  était  libre  ,  ou  s'il  n'était  pas  combiné  aveo  le  soufre. 
J'ai  même  vu  que,  quand  le  charbon  était  bien  saturé  de 
gaz  hydrogène  sulfuré,  et  qu'on  l'introduisait  dans  une 
cprouvetie  pleine  de  gaz  oxigène  pur  sur  la  cuve  à  mercure, 
il  y  avait  quelquefois  détonation  au  bout,  de  quelques  mi- 
nutes. Sans  doute  qu'alors  la  chaleur  fait  d'abord  dégager 
une  partie  du  gaz  hydrogène  sulfuré ,  et  qu'elle  devient 
ensuite  assez  grande  pour  enflammer  le  mélange. 

g4  bis.  État.  -—Le  carbone  pur  n'existe  naturelle- 
ment que  dans  le  diamant:   il  est  donc  très-rare.  Le» 

{a)  Pouv  «xtraire  facilement  les  gax  du  cbarbon'par  la  d^aleur,  îl  faut 
en  produire  Tabsorption  par  ce  corps  dans  une  petite  cloche  courbe 
(pi.  XX,  fig.  3  ) ,  et  attacher  le  chïirbon  à  rextréiuitê  d^un  fit  de  fer; 
TabsorptioB  étant  iàite ,  on  rempfit  la  cloche  de  mercure ,  en  la  rcnvcr- 
saul  dans  un  bain  de  ce  métal  :  ensuite  on  la  remet  <lans  sa  première 
positiou;  on  chauffe  le  charbon  au  nioyen  d^une  petite  lampe  a.  esprit- 
dt*-vin,  en  le  maiutcDaot  toujours  dans  la  partie  cbnrbe  de  la  cloche  ; 
et  on  le  retire  promptement ,  aa  moycrt  du  fil  de  fer ,  lorsqu^on  loge 
que  tout  le  gaz  esC  dégage. 
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damans  nous  viennent  de  rinde  el  du  Brésil.  Ceux  de 
llnde ,  connus  depuis  long-temps ,  se  trouvent  principa- 
lement dans  les  royaumes  de  Golconde  et  de  Vîsapour. 
Ceux  du  Brésil ,  découverts  au  commencement  du  dix- 
septième  siècle ,  appartiennent  au  district  de  Serro-do- 
Frio.  Tous  se  rencontrent  dans  des  dépôts  de  matières 
arénacées ,  et  par  conséquent  de  transport.  Ces  dépôts  y 
tocgours  plus  ou  moins  terreux  et  ferrugineux ,  appar- 
tiennent à  une  formation  assez  moderne,  et  sont  situés 
partout  à  la  surface  du  sol  ou  à  peu  de  profondeur  sous  la 
terre  végétale.  Au  Brésil ,  on  les  connaît  sous  le  nom  de 
cascalho;  leur  étendue  est  très -grande  5  on  en  extrait 
aussi  de  Tor  par  le  lavage. 

Mais  si  le  carbone  à  l'état  de  pureté  est  si  rare  ,  le  car^ 
bone  impur  est  au  contraire  très-commun.  En  effet ,  mêlé 
avec  quelques  centièmes  de  matières  étrangères,  le  carbone 
constitue  Tauttracite ,  qui  se  trouve  toujours  en  couches 
ou  amas  plus  ou  moins  considérables ,  et  plus  particu- 
lièrement dans  la  série  des  terrains  que  les  géologues 
désignent  sous  le  nom  de  terrains  intermédiaires  (a). 


(a)  On  distingue ,  dans  la  composition  de  la  surfiice  de  la  terre ,  cinq 
époques  principales  de  formation  ;  savoir  : 

1».  Les  terrains  primitifs,  composes  déroches  cristallines  (granité, 
gneiss,  calcaire  saccaroïde,  etc.),  ne  renfermant  aucun  dépôt  formé  ds^ 
fragmens  ou  de  cailloux  roulés,  ne  présentant  aucun  débris  de  corps  or- 
ganisés. Stratification  en  couches  trè^-inclinées. 

3«.  Les  terrains  intermédiaires,  renfermant  encore  des  roches  cristal- 
lines analogues  à  celles  des  terrains  précédens,  mais  intercalées  avec  des 
dépôts  de  fragmens  et  de  cailloux  roulés,  des  matières  terreuses  et  sa* 
bleuses  de  transport,  ainsi  qu^avec  des  roches  qui  contiennent  une  grande 
quantité  de  débris  organiques  appartenant  2i  des  espèces  de  mollusques,  de* 
poljrpiers,  très-rdifiéreus  de  ceux  qui  vivent  actuellement.  Stratification 
encore  trcs-inclinée. 

3^.  Les  terrains  êecondaires,  qui  sont  en  grande  partie  formés  de  cal« 
caire  compacte ,  intercalés  par  couches  puissantes  k-peu-près  horizontales, 
arec  de  grands  dépôts  de  matières  arénacées,  renfermant  une  immense 
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Imprégné  de  bitume  il  forme  la  houille ,  ou  charboa 
déterre,  qui  appartient  aux  parties  inférieures  des  terrains 
secondaires,  et  même  les  lignites  ou  boisi)itumîncaXy 
qui  constituent  des  amas  dans  des  dépôts  encore  plus 
modernes. 

Uni  à  Toxigène ,  il  donne  lieu  à  Tacide  carbonique ,  qtii 
se  rencontre  tout  à  la  fois  dans  Tair  atmosphérique  etdans 
les  eaux  ^  surtout  dans  les  eaux  minérales  mousseuses , 
telles  que  les  eaux  de  Seltz. 

Combiné  avec  Foxigène  et  les  bases ,  il  fait  partie  de 
tous  les  carbonates ,  et  par  conséquent  du  carbonate  de 
chaux,  Tun  des  sels  les  plus  répandus  et  les  plus  com- 
muns. 

Enfin ,  il  entre  dans  la  composition  de  toutes  les  matières 
végétales  et  animales  ,  qui  ne  sont  ordinairement,  les  pre- 
mières ,  que  des  combinaisons  d^  hydrogène ,  d^oxigène 
et  de  carbone  \  et  les  secondes ,  que  des  combinaisons  de 
ces  trois  principes  et  d'azote  :  c'est  même  presque  tou- 


qnantîtë  de  débris  organiques  et  pârticulièremeDt  de  mollusques  «  de  po- 
lypiers diflTérens  de  ceux  des  terraias  prccédeus',  mais  encore  très-éloignés 
de  ceux  qui  vivent  actuellement  à  la  surface  du  globe. 

4*.  Les  terrains  tertiaires,  forma  en  grande  partie  de  calcaires  sa- 
bleux ,  de  sable  et  de  matières  argileuses ,  de  très-peu  de  consistance  « 
renfermant  une  très-grande  quantité  de  débris  organiques,  qui  ont  une  assez 
grande  analogie  avec  ceux  des  animaux  qui  vivent  actuellement.  On  y 
tit>uve  k  la  fois  des  mollusques  analogues  i  ceux^qui  vivent  dans  nos  mers 
actuelles ,  et  d^autres  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  qui  n« 
Wv^nt  que  dans  les  eaux  douces.  Mais  ce  qui  caractérise  surtout  ccUe 
grande  époque  de  formation ,  c'est  la  présence  des  squelettes  de  mammi- 
fères et  d'oiseaux  dont  il  n'y  a  pas  de  traces  dans  les  dépôts  préccdcus. 

5«.  Les  terrairn  ignés,  qui  paraissent  être  indépcndans  des  dépôts  pré- 
cédens  et  ne  sont  jamais  placés  de  manière  à  faire  groupe  avec  eux ,  sont 
aoMÎ  de difierens  âges.  Les  terrains  trachy tiques  sont  les  plus  anciens; 
Tiennent  ensuite  les  terrains  basaltiques,  et  enfin  les  terrains  de  laves,  dont 
lef  uns  se  raltadient  Ik  des  volcans  encore  en  activité,  et  dont  les  aiitrea 
appartiennent  ii  des  volcans  éteints  avantles  temps  historiques. 
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jours  le  principe  le  plus  abondant  et  des  unes  et  des 
autres. 

95.  Extraction.  —C'est  par  des  fouilles  qu'on  retire 
de  la  terre  le  carbone  qu'on  y  trouve  pur  où  presque  .pur: 
c*est  par  des  procédés  chimiques  qu'on  obtient  celui  qui 
est  combiné.  En  général ,  on  n'extrait  le  carbone  que  de 
quelques-unes  de  ses  combinaisons^  savoir  ,  de  la  résine, 
du  bois  et  de  la  houille.  Les  divers  procédés  qu'on  em- 
ploie pour  cela  sont  trop  compliqués  pour  être  décrits 
ii\  :  nous  ne  les  ferons  connaître  qu'en  parlant  des  ma- 
tières végétales.  Nous  nous  contenterons  de  dire  que  le 
carbone  qui  provient  de  la  résine  relient  de  l'hydrogène: 
c'est  le  noir  de  fumée  ^  que  celui  qui  provient  du  bois 
contient  de  l'hydrogène  et  des  matières  terreuses  et  sa- 
lines :  c'est  le  charbon  dont  on  fait  usage  dans  l'éco- 
nomie domestique  ;  que  celui  qui  provient  de  la  houille 
ou  charbon  de  terre  n'est  autre  chose  que  le  coack  ^ 
enfin  ,  qu'en  chaufTant  très -fortement  ces  trois  espèces  de 
charbon  dans  im  creuset  couvert ,  il  paraît  qu'on  parvient 
à  en  volatiliser  tout  l'hydrogène  -,  que  par  conséquent , 
avec  du  noir  de  fumée  ,  on  peut  se  procurer  du  carbone 
pur  et  très-divisé* 

Usages. — Le  carbone  pur  n'a  d'usage  qu'à  l'état  de 
diamant.  La  propriété  qu'il  a  sous  cet  état  d'être  transpa- 
rent ,  de  réfracter  fortement  la  lumière,  de  la  décomposer 
cl  de  briller  des  plus  vives  couleurs,  sa  rareté,  sa  dureté, 
sou  inaltérabilité ,  le  fept  rechercher  comme  l'un  des  or- 
nemens  les  plus  précieux  çt  les  plus  indestructibles.  Ou 
ne  remploie ,  d'ailleurs,  que  pour  tailler,  polir,  graver 
les  autres  pierres  précieuses  dures  et  couper  le  verre. 

Les  usagés  du  carbone  impur  ou  du  charbon  propre- 
ment dît  sont,  au  contraire,  très -multipliés  :  partout  on 
Vemploie  comme,  combustible.  On  s'en  sert  dans  le  usines, 
no  11 -seulement  pour  se  procurer  la  chaleur  dont  on  a  bc- 
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soin ,  mais  encore  pour  extraire  les  métaux  de  leurs  mî-- 
nés,  pour  les  désoxigéner  et  les  réduire.  Mêlé  au  soufra 
et  au  salpêtre,  il  côtistîlue  la  poudre  à  canon.  Incorporé  k 
Tétat  de  noir  de  fumée  avec  des  corps  gras,  il  forme  l'encre 
d'imprimerie.  11  fournit  des  tons  très  -  cliauds  à  la  pein- 
ture, dans  le  noîr  d'ivoire ,  etc.  En  le  combinant  en  petite 
proportion  avec  le  fer,  on  obtient  l'acier. 

La  propriété  qu'il  possède  d'absorber  les  gaz ,  etc. ,  le 
rend  irès-propre  à  prévenir  la  pulréfaclîon  des  eaux ,  de» 
viandes,  et  même  à  désinfecter  celles  qui  commencent  k 
se  putréfier  5  avantage  inappréciable  pour  les  voyages  ma- 
ritimes de  longs  cours.  Que  l'on  fasse  bouillir  de  la  viande 
trop  avancée  avec  de  l'eau ,  et  que  l'on  y  ajoute  du  char- 
bon ,  elle  perdra  sa  mauvaise  odeur.  Que  l'on  filtre  de  l'eau 
bourbeuse  à  travers  une  couche  dé  quelques  pouces  de  ce 
corps  combustible  grossièrement  pilé>  et  qu'on  la  laisse  en- 
suite exposée  à  l'air  pendant  vingt -quatre  heures,  elle 
deviendra  très-limpide  et  bonne  à  boire  :  c'est  ce  que  Ton 
exécute  à  Paris  sur  les  eaux  de  la  Seine ,  qui ,  dans  l'hiver, 
«ont  lou;ours  chai'gées  de  beaucoup  de  limon  5  le  charbon  est 
placé  entre  deux  couches  de  sable  qui  le  maintiennent,  et 
celles-ci  entre  deux  couches  de  gravier  et  de  petits  cailloux. 
Que  l'on  charbonne  l'intérieur  des  tonneaux ,  comme  l'a 
indiqué  "Bcrthollet,  et  l'eau  qu'on  y  mettra  s'y  conservera 
bien  (a). 

L'on  emploie  aussi  le  charbon  avec  un  grand  succès  pour 
clarifier ,  décolorer  les  liquides ,  particulièrement  les  si- 


{a)  Ces  résultats  me  rappellent  ce  que ,  tout  jeune  encore ,  f  ai  tu  faut 
dans  les  environs  de  Sens.  Les  faabitans  des  campagnes  étavmt  alora  dans 
rbabftudei  de  jeter  dans  leurs  puits  des  tisons  charbonnës  du  brandon  de 
la  veille  de  la  Saint- Jean  ;  ils  prétendaient  que  Teau  en  devenait  bien 
meilleure,  ti,  perdait  la  mauvaise  odeur  qu^elle  avait  qoelquefoia ,  odenr 
qui  provenait  souvent  des  poules  qui  tombaient  dans  les  puits  et  qu'on 
n'en  retirait  mortes  qu'au  bout  de  quelques  jours. 


Digit 


zedby  Google 


rops ,  ponr  purifier  le  miel  et  lui  enlever  tout  à  la  fois  sa 
couleur,  son  odeur  et  son  goût  acre.  Les  premiers  essais 
en  ce  genre  sont  dus  à  Lowitz.  MM.  Figuier ,  Charles 
Derosne,  Bussy»  Pftycn>  Desfosses,  y  ont  beaucoup  ajou- 
té ,  en  sorte  qu  il  ne  nous  reste  que  peu  de  choses  .à  dé- 
sirer sur  ce  sujet  (  Voyez  1609  bis  ). 

Enfin  d^habiles  médecins  Tont  même  administré  comme 
anii-patrîde  ;  mais  ses  effets  simt  restés  bien  douteux. 

.  Du  Phosphore^ 

96.  Propriétés  physiques.  Le.  phosphore  est  soUde ,  inr 
sipide.  Pur,  il  est  si  flexible  quVn  peut  le  plier  jusqu'à 
sept  à  huit  fois  en  sens  inr^me  ^ans  le  rompre.  Il  suffit  de^ 
de  soufre  pour  le  rendre  Passant.  L^ongle  le  raye  sans  peine  ; 
tous  les  instrumenstranchazts  le  coupent  £icilem«at.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  1)7 7«  Sp9  odeur  est  faible,  et 
rappelle  celle  du  gaz  hydrogène  ordinaire  ou  celle  de  Tàr- 
senic  en  vapeur.  Tantôt  il  est  transparent  et  sans  GOuleui% 
tantôt  transpai^ent  et  jaunâtre,  tantôt  diQmi7U*Hiispi^rënt 
comme  la  corne,  tantôt  noir  et  opaque  \  ce  qui  dépend  de 
Tarrangement  de  ses  molécules*. 

Placé  dans  Tobscurité ,  il  est  toujours  lumineux ,  plourvu 
toutefois  qu'il  ait  le  contact  de  Tair  c  de  là  même  le  nom 
qu'on  lui  a  donné,  nom  formé  de  deux  mots  grec^çigni- 
^dni  porte-lumière* 

97.  Sa  découverte  rembonte  à  1669  -,  elle  est  U'op  remar- 
quable pour  ne  pas  eu  donner  Thistorique.  C'est  4  Braudt, 
alchimiste  de  Hambourg ,  qu'elle  est  due.  Tout  occupé 
de  la  recherche  de  la  pien^e  philosopliale ,  ou  de  l'art  de 
convertir  les  métaux  "vils  ou  imparfaits  en  or  et  en  ar- 
gent ,  Brandt  s'éuit  imaginé  qu'en  joutant  de  l'exUMit 
d'urine  aux  métaux  dont  il  voulait  opércr.la  transmuta- 
tion,  il  réussirait  plus  sûrement  dans  jon  entreprise. 

i4 
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Maift ,  au  lieu  d'obtenir  ce  qu'il  cherchait  avec  tant  iTar- 
deur,  il  <»bti&t  ub  t^tpê  namtAM^  l'atnineux  par  lui- 
même ,  brûlant  avec  une  étfergiô  sitias  «xemple  :  c^étak 
le  phosphore.  Suivis  es  V^p^adtkfû  de  et  ^i^,  il  en 
envoya  on  éehaniilloâ  à  Ktiokel  s  efaiiâaibté  attémacd ,  qui 
s'empressa  de  le  méni»ief  à  êon  ami  Kraft  de  Dresde. 
Celui-ci  lie  truuva  si  mei^^lWiE)  qu'il  fte  i^ndit  de  suite 
à  Hamls^Mrg  daAs  TiniMliM  d^ddhéter  le  secret  de  sa 
préparation  ;  il  Tacheta  en  effet  moyennant  aoo  dollards , 
et  sous  la  condition  qu'il  ne  le  irévëlerait  à  personne.  Mais 
Kunkel  désirant  vivement  le  connaître ,  et  voyant  que  Kraft 
ne  pouvait  le  Im  HM&èr ,  iMsolitt  de  I0  découvrir  par  la 
voie  de  l'eipérteUce ,  et  f  pàl'Vim  eâ  1674  9  après  beau- 
coup de  «ttxfiatiires  tefrttclUéti9éft«  Cependant  la  préparation 
du  ph6^hoife  déiMura  caèhite  Jiistju'eti  t^S^,  époque 
à  laqueliéf  ttn  éttiilger,  È'é\»tn  ttaaàa  k  PaHé^  l'exécuta  en 
|)rés%noeâë«{uâtlecomtni8sah^ndinmé6par  l'Académie, 
HéllôC ,  Êioffiiy  y  OcM^ft^  et  Duhattiel.  Ce  Tut  alors  qu'elle 
fiu  rendufei  {ydbrliqûe.  Héllot  k  <iécrrvit  av^^c  détail  dans  les 
Mikmyiréà  éè  VAcitàêrkie  po«r  l'année  1787  ,  et  Rouelle 
la  répéta  dàii3  ms  Couri  dé  Ghirtiiè  de  k  même  année  : 
elle  consistait  i  faire  évfiporet*  à  siçtité  l'urine  jjut^éficc , 
et  à  cliauffer  ensuite  fotteiheût  le  résidu  vdans  une  cornue 
de  grèft  dont  le  eol ,  par  une  alloiige ,  plotigeait  dans  l'eau. 

C^edt  fliusi  que ,  pendant  long-^temps ,  le  phosphore  fui 
préparé  ,  si  ce  n'est  que,  car  le  conseil  de  MargrajflT,  Ton 
^outa ,  quelques  années  après,  un  sel  de  plotnb  à  Turine 
épaissie.  Malgré  cette  utile  addition ,  ce  corps  était  tou- 
jours si  rare,  qu'il  continuait  à  j^sser  pour  l'un  des  ob- 
jeu  les  plus  curieu3L  et  les  plus  précîeufc  qu'il  fût  possi- 
ble de  Voir  :  aussi  ne  se  trouvait-il  que  dans  les  labora- 
toit  es  des  priiiclptox  ckimiMèis ,  et  les  cabinets  de  quel- 
ques gens  richtft ,  aUuiteufS  db  UôUVeàutés. 

I4ifin  Gâbtt  j  l'ayant  découvert  dans  les  os  éu  1769 ,  il 
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Hkt  tarda  pdinl  à  publief ,  avec  Schéele ,  un  procédé  gui 
permit  de  s'en  procurer  des  quantités  assez  considérables; 
C'est  même  ce  procède  légèi*cment  modifié  que  Ton  suit  en- 
core aujourd'hui  :  nous  le  décrirons  par  la  suite  (787  bis)i 

he  phosphore  étant  devenu  plus  commun ,  les  chimiste^ 
purent  en  étudier  les  propriétés.  Les  uavaux  h;s  j^us  te^ 
marquables  qui  aient  M  faits  sur  et  corps  sont  dus  è 
Pelletier^  (fui  Ta  combiné  avec  le  souflre  ei  pi^esque  tous 
les  mét^mx  ;  à  Lavoisier ,  qui  nous  a  'Élit  connaître  seâi 
eombinaisons  avec  ro^igène  ^  à  M.  Dulong.et  a  M.  Davj  ; 
ipli  ont  étudié  ses  divers  'acides  3  et  à  M.  B^rzelius  ,  qut 
a  étudié  ndn-seulemtot  ceux^ksi ,  maift  encore  l^tirs  coipi- 
]>iliai6dns  avec  les  bases* 

98.  Propriétés  chimiques^  — r  Le  pUo^phoi^é  entre  en 
flisioB  à  ^i?.  J'en  ai  vu  Déahmoins  dAbudu  bien  aii^ 
dessous  de  cette  température  ^  sneis  qui  se  solidifiait  ioui-r 
i-coup  par  ragitatiolb.  Eitposé  à  iine  chaleur  dé  60^  & 
70^,  et  refroidi  subitement,  il  devient  noir;  en  le  lais-» 
«ant  refroidir  très-lentement  «  fl  reste  titinsparem  et  sans 
couleur;  un  refroidiséoméut  modéré  lui  doniie  qttëlqne4 
fois  l'aspect  corné  :  de  noir ,  il  redevieht  ihcolore  par  la 
fnsion  ^our  devenir  noir  de  nouveau  par  un  refroidisse*» 
meoX  subie.  Ces  résultats  sont  facileâ  à  constater  dans  un 
tnbè  étroit  et  fermé  pat*  l'une  de  ses  extrémités.  Mettez 
un  cylindre  de  phosj^ore  dana  lé  tube  ;  ajontez^y  assea 
d^eau  pour  en  couvi*ir  lé  pbos|>hore  tout  entier;-  cliailflkff 
le  tube  convenablement  et  jetet  de  Feau  froide  dessus  ; 
bientôt  le  phosphore  se  solidifiera  et  noircira.  Vous  pro-^ 
duirez  égaïlement  le  même  efiet  si ,  plongeant  le  tube  dans 
l'eau,  vous  le  renversez  tout4-coup.  lî  est  encoi^e  unef 
«utre  manière  de  le  faire  naître  :  c'est  d'agir  seulement 
sur  un  petit  globule  de  phosphore  et  de  le  toucher,  avec; 
une  tige  de  fer  ou  de  cuivre ,  au  moment  où  le  globule  est 
sur  le  point  de  se  solidifier. 
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Lorsque  g 'observai  ces  pliénomènes  pour  la  pi'emîèi'e 
fois  5  je  m'empressai  de  les  annoncer ,  les  crojrant  com- 
muns à  toute  espèce  de  phosphore;  mais  depuis  j'ai  eu 
r occasion  de  m'assurer  que  cela  n'élait  pas  ;  j'ai  trouvé 
que  le  phosphore  n  était  susceptible  de  ces  divers  aspects 
qu'autant  qu^il  avait  été  distilla,  un  certain  nombre  de 
fois ,  souvent  3  ou  4  ^  et  quelquefois  8  à  lo. 

Je  ne  puis  pas  dire  encore  d'où  pi*ovient  la  différence 
de  propriétés  qu*il  y  a  entre  ces  deux  sortes  de  phosphore 
Elle  n'est  pas  due  au  soufre  ^  car  en  les  brûlant  tous  deux 
par  l'acide  nitrique ,  il  en  résulte  une  liqueur  qui  n'est 
pi(B  troublée  par  le  nitrate  de  bary  te  ^  d'ailleurs  ils  sont  très- 
ductiles ,  et  il  ne  faut  pas  -^  de  soufre  pour  les  rendre 
cassans.  Elle  n'est  pas  due  non  plus  au  charbon  :  du 
moins ,  en  les  nrùlant  également  par.  l^acide  nitrique ,  il 
ne  se  forme  pas  une  quamilé  d'acide  carbonique  capable 
de  troubler  l'eau  de  chaux  ou  Veau  de  baryte.  Or,  comme 
dans  son  extraction^  le  phosphore  n'est  en  contact  qu'avec 
ces  deux  corps  combustibles^  et  de  plus  l'hydrogène, 
Foxigène,  la  chaux,  les  parois  de  la  cornue,  et  qu'il 
n'est  pas  probable  qu'un  tel  effet  soit  dû  à  l'un  de  ces 
trois  derùiers  corps ,  l'on  est  conduit  à  penser  qu'il  est 
produit  par  Thydrogène.  En  admettant  cette  hypothèse  , 
serait-ce  le  phosphore  noir  ou  l'autre  qui  serait  hydro- 
géné ?  L'on  parviendrait  peut-être  à  le  savoir  en  les  sou- 
mettant comparativement  à  l'action  de  la  pile  ;  et  dès  à 
présent  même ,  si  j'étais  forcé  d'adopter  une  opinion  ,  je 
croirais  que  c'est  celui  qui  reste  transparent  qui  contient 
de  l'hydrogène,  parce  que,  d'après  M.  Davy,  lorsque  le 
phosphore  ordinaire  est  fondu  et  qu'on  y  fait  passer  un 
courant  voUaïque ,  il  y  a  formation  d'hydrogène  plK)s- 
phorc. 

La  distillation  du  phosphore  ne  doit  point  être  faite  sans 
{précaution ,  ni  sur  des  quantités  considérables  :  autre- 
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ment  la  facilité  et  Fénergie  avec  lesquelles-  ce  corps  brûle 
pourraieat  la  rendre  dangereuse.  Il  faut  introduire  le 
phosphore  dans  une  petite  cornue  de  verre,  placer  la  cor- 
jnue  dans  un  petit  fourneau  à  réverbère  y  en  incliner  for- 
tement le  col  et  le  tenir  chaud,  plonger  son  extrémité 
dans  de  Teau  ^presque  bouillante ,  porter  peu  à  peu ,  an 
.moyen  de  cliarbons  incandescens  ^  le  phosphore  jusqu'à 
Tébullition  ,  l'entretenir  jusqu'à  ce  qu  il  soit  distillé  tout 
entier,  ce  qu'on  reconnaîtra  en  suivant  attentivement  l'o- 
pération,  et  aux  oscillatioas^.  fréqu^ites  et  bitusques  de 
l'eau  ;  retirer  de  celle-ci  le  col  de  la  .cornue  et  le  boucher 
de  suite.  Si  par  Ixasard  Teau  s^^leyaittrop  dans  le  col ,  Ton 
j  ferait  rentrer,  en  le  soulevant  doucement,  ide  petites 
quantités  d'air  à  la  fois  :  par  là  on  préviendrait  les  incon- 
véniens  d'une  ascension  plus  grande,  ou  de  la  combustion 
trop  vive  que  pourrait  occasioner  la  rentrée  trop  subite 
de  l'air.  La  distillation  du  phosphore  a  lieu  bien  au-des-* 
jous  de  la  chaleur  rouge  :  à  en  juger  par  le  feu  nécessaire 
pour  l'opérer ,  elle  n'exige  même  pas  aoo°  :  du  reste , 
quelques  précautions  que  Ton  prenne ,  il  reste  toi\jours 
dans  la  cornue  im  peu  d'une  poudre  rouge  très-légère 
et  très-^ivisée ,  qui  n'est  que  de  l'oxide  de  phosphore. 

Les  rayons  solaires  ne  sont  point  à  beaucoup  près  sans 
action  sur  le  phosphore^  ils  le  colorent  en  rouge  sans  le 
rendre  opaque ,  et  ce  changement  de  couleiu* ,  remarqué 
d'abord  par  M.  Vogel,  a  lieu  dans  le  vide  comme  au  sçin 
du  gaz  hydrogène  ,  du  gaz  azote ,  etc.  ^  il  se  produit  même 
à  la  lumiùi^e  diffuse,  mais  très-lentement.  Ne*  serait-il  pas 
dû  à  ce  que  le  phosphore  retiendrait  un  peu  d'humidité  , 
et  à  ce  que ,  par  la  décomposition  de  l'eau  y  il  se  forme- 
rait un  peu  d'oxide  de  phosphore,  qui  est  rouge? 

Le  phosphore  nous  présente ,  avec  l'oxigène  et  les  au- 
tres gaz ,  des  phénomènes  très-remarquables. 
.  i".  Que  l'on  remplisse  sur  le  mercure  ou  sur  l'eau  ^  k 
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une  température  qui  ne  dépasse  pas  27'*  et  sous  ht  pression 
de  76  centkn^res ,  iine  éprouvette  de  gaz  oxîgèae ,  et  que 
Tort  y  introduise  unf  cylhidre  de  phosphore  ,  il  ne  se  pro- 
duira aucune  absorption  dans  l'espace  de  vingt-quatre 
heures  ;  mais  si ,  la  teropëraturerestant  la  même  ou  ne  s'a- 
baissant  que  d*un  certain  nombre  de  degaés ,  la  pression 
\ient  à  diminuer  et  a  n'être  plus  que  de  5  à  10  centimè- 
tres ^  si ,  par  exemple  ,  Ton  £iit  passer  le  phosphore  avec 
quelques  bulles  de  gaz  oxigène  dans  un  baromètre,  le 
phosphore  s'entourera  de  vapeurs  blanche» ,  il  deviendra 
lumineux  dans  Tobscurité  et  absorbera  peu  à  peu  toat  le 
gaz ,  en  do^pattt  lieu  k  de  Tacide  phosphatique,.  ainsi  que 
M.  Bellani  dé  Monza  Tft  observé  le  premier.  Plus  on  <fr 
minuera  la  pression  ,  et  moin^  il  £%udra  de  chaleur  pour 
produire  là  combustion  :  toutefois  elle  n^aurà  plus  lien 
à -f- 5"  et  au-dessous. 

ft®.  Si ,  dans  rexpériénce  précidenlc^  on  augmente  h 
pression  du  ga£  au  lieu  de  la  diminuer ,  la  combustion  <ia 
phosphore  ne  se  déterminera  qu^à  une  température  plus 
élevée. 

3®.  L^ddition  d*une  plus  on  moins  gi*an<fe  quantité  (Ta- 
zoie  ou  dTiydrogène  ou  diacide  carbonique  à  un  volume 
donné  d^oxigène  9  produit,  relativement  là  laeombuslioa 
du  phosphore  dans  celui-ci  au-dessous  de  27^ ,  le  mène 
effet  qu'une  diminution  de  pression.  C^est  pourquoi  le 
phosphore  est  lumineux  dans  Tair  :  il  y  bi*âde  lentancnt, 
en  absorbe  l'oxigène  et  en  isole  Tazote. 

4**.  Le  phosphore,  en  vertu  de  sa  force  élastique,  A>î^ 
se  réduire  sensiblement  en  vapeur ,  à  la  température  ordi- 
naire, dans  tous  les  gaz  qui  ne  Tattaquent  point ,  par  con- 
séquent dans  presque  tous  :  aussi,  loi*squ  on  tient  pefùdBïA 
quelque  temps  un  cylindre  de  phosphore  dans  une  éprou- 
vette pleine  dt  gaz  oxigène  ;  qu'au  bout  de  ce  temps  00  ^ 
l'en  relire,  tt  qu'on  foit. pisser  dans  celle-ci  de  rair^o» 
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de  rhydrogètic) ,  on  de  T^ote ,  à  rinafani  mèoie jl  aé  forme 
dans  TéproiiveUe  un  ii«Af|[e.  InmtoenK,  bliôio,  eldw  i  la 
combustion  4u  pbosphoie*  he  même  .phénomcne  aurdiil 
lieu  si ,  le  cylindre  de  pboq^bore  étant  mis  d^at^fd  en  con^» 
uct  avec  Ta^Qte ,  ou  Tacide  carboniqtte,  ou  Thydrogine  ^ 
Ton  faisait  eosuil^  passer  d^  Tair  on  de  ToKigène  dans  Yé^ 
prouTette* 

M.  Bellani ,  qui ,  parmi  ces  obaprâitiana ,  a  fait  le  prei- 
mier  celles  qui  sont  relatives  i  la  diminution  de  pression  y 
en  a  conclu,  contre  Topinion  reçue,  que  les  molécules 
d'un  même  gaz  avaient  encore  une  certaine  force  attractive  ; 
que  c'éuit  cette  force  qui  s'opposait  à  ce  que  Voxigène,  à 
la  température  et  sous  la  pression  ordinaires ,  put  s'unir 
avec  le  phosphore;  qu'on  la  diminuait  en  raréfiant  le  gaz 
par  une  moindre  pression ,  et  qu'alors  la  combustion  du 
phosphore  pouvait  avoir  lien;  que  Tazote,  l'hydrogène» 
l'acide  carbonique ,  etc.  produisaient  le  même  effetou  agis- 
saient de  la  même  manière  ,  parce  qu'ils  isolaient  les  mo« 
lécules  de  l'oxigène ,  et  qu'ainsi  leur  action  n'était  que 
mécanique.  (Journal  de  Pharnimcie,  t.  v  ,  p.  4^9*  )  C^)* 

Cependant*,  si  la  cohésion  ti'était  pas  détruite  dans  les 
gaz ,  il  semble  qu'ils  ne  devrai^it  pas  se  mêler ,  surtout 


(a)  J'ai  rép(^té  plusîears  fois  rexp^rience  naniëro  i ,  et  tonjours  arec 
saocès.  Je  n^aî  point  répété  celle  da  numëraa.  Celle  da  numéro  3  est  coo- 
noe  depuis  long  -  temps.  J'^ai  fait  un  grand  nombre  de  fois  celle  du  nu- 
méro 4 9  et  'fbi  vhaétvé  que  Tazote  exti-ait  de  Tatr  par  le  phosphore,  que 
riijrdrogène  et  Padde  carbonique ,  mis  en  contact  avec  un  cylindre  de 
phosphore  pendant  cinq  )i  six  heures >  à  b  température  de  17*,  acquièrent 
constamment ,  le  cylindre  étant  retiré ,  la  propriété  de  devenir  lumineuL 
flans  l'obscurité  lorsqu^on  les  mêle  à  un  peu  d'air  ou  d^oxigène  f  que  Tky- 
drogène  per-carboné ,  et  Tazote  extrait  de  Pair  par  un  mélange  de  soufre, 
de  fer  cl  d^eau,  ne  présentent  rien  de  semblable.  Quant  k  Toxigène,  je 
n'ai  réussi  que  quelquefois  à  le  rendra  lumineux ,  quoique  je  le  mêlasse 
kwt  de  suite  avec  beaucoup  d^hydrogène ,  d^azote  ou  d'acidv^carboni- 
que  :  la  lumière  n'^apparaissait  j[amais  dans  tout  Pespacc  occupé  par  lo> 
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quand  leur  liensïté  esttrès^ifféreiïte;  il  semble  aussi  qna 
si  FactioA  dnmique  n'entrait  pour  rien'  dans  le  phéno- 
mène, tous  ceux  dans  lesquels  le  phosphore  peut  se  ré- 
duire en  vapeur  tlevraient  être  capables  d*en  opérer  éga- 
lement la  combustion ,  nièlés  A  l'oxigène;  et  c'est  ce  quî 
n*cst  pas ,  comme  on  le  vên^  par  le  tableau  suivant,  dont 
toutes  les  expériences  ont  été  faites  à  la  température  de  1 7®^ 
et  ^us  la  pression  de  75. centimètres. 
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Sî8  DES    COllBVSTrBUS    SIMPLES. 

Le  phospliore  brûle  encore  dans  un  mâange  d*aire^ 
fl'oxîgène  tel  qu'il  y  ait  4  d*oxigène  et  3  d'azote  \  1  oxigèBt 
finit  par  être  absorbé  :  au-delà  ,  la  combustion  est  poui 
ainsi  dire  insensible  ;  elle  n'a  plus  lieu  an  tout  en  ne  mêlant; 
avec  Toxigène  que  la  moitié  de  son  volume  d'azot^. 

Si  le  phosphore  a  l'état  solide  n'agit  pas  ^  du  a  âgitU'liï 
au  plus  que  très-lentement  sur  l'oxigène ,  il  ep  (sst  lom 
autrement* du  phosphore  fondu 3  il  absorbent  splidifie  ce 
gaz  tout-à-coup  ;  et  de  îà  résultent  de  l'acide  phosphorique, 
beaucoup  de  chaleur ,  et  un  ai  grand  dégagement  4e  kmière 
que  l'œil  en  est  ébloui.  En  eâei,  que  l'on  remplis^  de 
mercure  une  petite  cloche  de  verre  lonjgue  et  ^iroite,  et 
que  l'on  y  introduise  environ  deux  grammes  dcpbospkore 
desséché  avec  du  papier  Joseph ,  ce  corps  é|ant  beaucoup 
plus  léger  que  le  mercure  arrivera  .prolpptçme^t  au  hxA 
de  k  cloche  ;  qu'on  le  fonde  à  k  lamp«  ii  e^pôt-de-im 
ou  avec  des  charbons  incandescens ,  et  qu'alors  tm  bsst 
passer  du  gaz  oxigène  bulle  à  bulle  dans  la  cloche ,  çhip^ 
bulle,  aussitôt  qu'elle  touchera  le  phosphQre,  4^*^"^^ 
k  l'instant  même ,  en  frappant  les  yeux  li'ui^  tfait  de  lu- 
mière aussi  TÎf  que  celui  d'un  éclair.  L'<»  pei^t  eafiorc, 
lorsqu'on  ne  veut  qu*ètre  témoin  de  la  vive  cOnjMJtfioad* 
phosphore ,  placer  à-peu-près  i  gramme  de  ce  eoiys  iaûs 
une  petite  coupelle  suspendue  à  l'une  des  ^tréinit^  à  ua 
fil  de  fer  qui,  par  Tai^tre,  tient  a  un  bouchon,  çiijanuner 
le  Bosphore ,  et  plo^nger  la  eoupeUe  dans  un  graad  flacon 
plein  d0  gaz  oxigène. 

Outre  les  acid^  phosphatique  e^  p]^ospliofiqQ9>  ^ 
j^espbore  est  capaUe  de  j^oduine  deux  autres  acides  ri 
pi^ttt-£tre  deux  autres  oxides,  de  sorte  qu'ils  unirait  «n  sis 
prc^ortions  avec  Tozigèn^.  Ces  divers  compq^  ^  ^ 
rem  étpdi^  que  Içjraque  nous  -traiterons  des  corps  k»ûi« 
^5^99  et  348). 

11  possède^  d'ailleurs,  la  propriété  dcsecombineii^ 
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^nd  nbmbre  de  eôtpé  ôombustibUs-,  savoir  :  à  l*h7  Jlrogène, 
la  s<m£re,  au  seléniatn ,  au  chlore ,  à  Tiode  et  à  presque 
DUS  les  niëuaic.  Soa  tmion  avec  le  carl)one  et  Tazote  est 
iroblénuiticpe;  celle  quMl  pourrait  eonlracter  arec  le  bore 
n'a  point  encore  été  tentée. 

Comiiie  le  phosphore  a  une  grande  action  sur  Tair ,  <m 
est  obligé  de  le  conserver  dans  des  yases  qui  ne  contiennent 
nicone  portion  de  ce  fluide  élastique  :  pour  cela  on  se  sert 
d'eau  bouillie  et  refroidie  san»  le  contact  de  Tair  atmo*  . 
sphérîqne  -,  on  met  de  Teaift  dans  une  bassine  avec  des  fla-  - 
coma  rémeri;  on  porte  Veau  à  rébullition  ;  on  la  maintient 
i  ce  degré  de  chaleur  pendant  sept  à  huit  minutes  )  on 
n^tîre  les  flacons  pleins  d^eau  ;  on  les.  bouche  ^  quand  il& 
sont  (roids,  on  les  remplit  de  phosphore  ;  on  les  bouche 
de  nouveau  et  on  les  place  dans  im  Heu  obscnr. 

99«  £uu  naturel.  --«^Le  phosphore  y  brûlant  avec  tant 
de  fecilité,  ne  doit  point  exister  à  Tétat  de  pureté  dans  la 
nature  :  aus&i,  jusqu'^à  présent^  ne  Ta-t-on 'rencontré  qu* en 
^omlmaison  avec  d'autres  corps 5  savoir,  4*^^^?*^*^»  *vec 
Toxigéne  et  des  oxides  métalliques ,  dans  quelques  phos^ 
phates,  particulièrement  dans  le  phosphate  de  chaux,  qui 
forme  ^1  grande  partie  la  base  soUde  des  es  des  animaux  i 
et,  d*QBe  autre  part^-éans  la  laitance  de  carpe ,  et  une  partie 
4e  la  matière  cérébrale  et  des*  nei& ,  substances  qui  sont 
composées  d*hydrogè<ie ,  d^oxigène ,  de  carbone ,  d'azote 
et  de  phosphore. 

100.  Extraction.  —  Ceat  des  os  qtic  le  phospliore  s*eat- 
^  trait,  par  un  procédé  que  nous  décrirons  dans  l'histoire 
<t*  f^aspkaies  (787  bis  ). 

Usages.  •— 'Ses  usages  sont  bornés  :  on  ne  Temploîe  que 
pour  anal  jserVair,  obtenir  quelques  produits  particuliers, 
dtnsles  laboratoires,  et  faire  des  briquets phosphoriques^. 
Txnix-ci  ne  sont  que  des  tubes  de  verre  que  Ton  tient  bon- 
tW$ ,  et  qui  contiennent  du  phosphore  en  partie  oxidé^ 
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Leur  prepnratidn  esi  fort  simple  :  prenez  un  tube  ou 
plutôt  un  petit  flacon  à  rémerî  long  et  étroit  ^  remplissez-le 
presque  entièrementde  phosphore  sec  5  exposea^le  aurdessus 
de  quelques  charbons  iucandesceua,  en  le  saisissant  avec 
une  pince,  et  chaufifez-le  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  se  manifeste 
une  légère  flamme  autour  du  goulot  du  flacon ,  ec  que , 
placé  enlre  l'œil  et  la  lumière ,  le  flacon  paraisse  U^anspa- 
rent  et  rouge;  alors  ôtez-le  de  dessus  le  feu  et  bouchez-le* 
Jjorsque  vous  voudrez  vous  en  servir ,  votw  plongerez 
dedans  une  allumeue  soufrée,,  vous  détacherez  par  le 
frottement  une  parcelle  de  phosphore ,  et  vous  retirerez 
Tallumette ,  qui ,  dans  l'air ,  s'enflammera  tout  de  suite. 
Si  elle  ne-prenait  pas  feu ,  vous  n'auriez  qu'à  la  frotter 
rapidement  sur  un  bouchon  de  lîége  ,  ou  ^  mieux  encore  , 
dur  du  feutre  :  son  inflammation  alors  serait  toi^jours 
iufriantanée.  Un  corps  lisse,  tel  que  le  verre,  etc.,  ne  pro- 
duirait pas  le  même  eflet.  Vous  parviendriez  encore  faci- 
lement à  enflammer  Fallumette  en  mouillant  son  extré^ 
mité  d'un  pei|  de  salive  avant  dé  la  plonger  dan»  le 
briquet» 

yiction  du  phosphore  sur  Véconomie  animale,  —Le 
pliosphore  est  i|i|  excitant  violent  et  général.  A  une  très- 
faible  dose,  ses  èlTets  sont  prompts ,  mais de*oourte dui*ée:^ 
il  stimule ,  par  exemple  ^  en  très-peu  de  temps  les  organes 
de  la  génération.  Les  expériences  d' Alphonse-Leroy  sur 
lui-même  ,  celles  de  Chenevir  et  de  Pelletier  sur  des> 
canards  'et  des  coqs ,  que  Fàge  avait  rendus  débiles  et  im- 
puissans,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard*  A  unedose^ 
trop  forte ,  il  donne  la  mort  en  déterminant  une  vive 
inflammation.  Quelques  médecins  l'ont  administre,  dissous 
dans  l'alcool ,  l'éther  ou  les  huiles  ;  d'autres  en  pilules  avec 
la  mie  de  pain.  Dans  tous  les  cas ,  on  en  donne  tout  «u  plu» 
un  grain  par  joue 
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Du  Soufre, 

I  o  1 0  Propriétés  physiques .  — Le  soufre ,  dont  la  décou- 
Terie  remonte  à  Tanliquité  la  plus  reculée  ,  est  solide , 
jaune-ci troB,  très-friable,  insipide.  Quoique  sans  odeur, 
il  en  prend  une  légère  par  le  frottement.  Un  petit  choc 
suffit  pour  le  briser.  Lorsqu'on  le  serre  dans  la  main  ,  oti 
quVn  réchauffe  un  peu ,  il  craque  et  souvent  se  rompt.  Sa 
cassure  est  luisante^  et  sa  pesanteur  spécifique  de  1,99* 

Propriétés  chimiques.  — Le  soufre  est  un  très-mauvais 
conducteur  du  fluide  électiîque  :  c'est  l'un  des  corps  à  la 
surface  desquels  le  frottement  développe  l'électricité  rési- 
neuse. Il  est  doué  d'un  pouvoir  réfringent  considérable.  Sa 
fusion  a  lieu  de  107  à  109^.  Si,  loi'squ'il  est  fondu ,  on  le 
laisse  refroidir,  toutes  les  parties  extérieures  se  solidifient 
d'abotd  \  si  alors ,  perçant  la  croûte  supérieure ,  on  décante 
les  parties  intérieures  qui  sont  encore  liquides,  le  creuset 
qui  le  contient  se  trouve  tapissé  d'une  foule  d^aîguilles 
cristallines.  Parmi  ces  aiguilles  cristallines,  plusieurs  sem- 
blent régulières  et  affectent ,  sans  doute  de  même  que  les 
cristaux  naturels  bien  terminés,  des  formes  octaèdres  à  bas(% 
rhomboïdale,  qui  se  rattachent  aux  modifications  du  prisme 
rhomboïdal. 

Par  une  fusion  prolongée  le  soufre  acquiert  des  pro- 
priétés nouvelles  :  il  change  d'aspect,  devient  rouge-hya- 
cinthe ,  s'épaissit  et  conti*acte  la  faculté  de  rester  mon 
long-temps ,  même  après  avoir  été  versé  dans  l'eau  fixiide. 
Plusieurs  chimistes  croient  que ,  dans  ce  cas ,  il  se  combine 
avec  l'oxigènc  :  cette  opinion  est  d'autant  moins  probable 
qu'il  finit  par  reprendre  sa  couleur ,  sa  fragilité ,  et  par 
revenir  enfin  au  même  état  qu'auparavant. 

La  chaleur  n'est  pa^  seulement  capable  de  fondre  1<* 
soufre*,  elli?  peut  encore  le  gazéifier.  Pour  s'en  assurer,  il 
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Miffitde  remplir  de  soufre  une  cornue  de  verre  aux  troU 
quarts  ,  d'y  adapter  une  allonge  dont  Textrémilé  plonge 
dans  une  capsule  ou  dans  une  terrine  pleine  d*eau  ^  de  dis- 
poser cette  cornue  à  feu  nu ,  sur  un  fourneau  mujtii  de  son 
laboratoire ,  et  de  la  chauffer  peu  à  peu  :  ie  soufre  fondra  ^ 
deviendra  limpide ,  bouillira,  et  se  réduira,  bien  auniessous^ 
'  de  la  chaleur  rouge ,  en  un  gaz  Jaune  qui  se  liquéfiera  dan« 
le  col  de  la  cornue,  coulera  dans  Fallonge,  et  de  làdana  la 
capsule,  où  il  se  figera^et  ciistallisera  confusément. . 

Le  soufré  est  sans  action  sur  Toxîgène  a  la  tonpérature 
ordinaire  ^  niais  à  un  degré  de  chaleur  un  peu  plus  élevé 
que  celui  de  sa  fusion ,  par  exemple ,  à  lào'*,  il  prend  feu 
dans  ce  gaz,  j  brûle  avec  une  flamme  d'un  blanc  bleuâtre, 
et  pit>duit,  en  s' unissant  avec  lui ,  du  gaz  sulfureux  dont 
Todeur  est  pénétrante  et  insupportable.  Tout  le  monde 
sait  que  telle  est  aussi  sa  manière  d'agir  sur  Tair  atmo- 
sphérique^ et,  en  effet,  celle-d  ne  diffère  de  la  précédente 
qu'en  ce  qu'elle  est  moins  vive  :  c'est  ce  qp'il  sera  facile  de 
constate;r  eo  mettant  du  soufre  dans  une  petite  coupelle 
suspendue  à  Texirémité  d'un  fil  de  fer,  dont  rauti*e  bout 
sera  attaché  à  un  bouchon;  le  soufi^e  étant  enflammé, 
qu'on  le  plonge  dans  un  flacon  plein  d'o)cigène ,  et  l'on 
verra  que  la  combustion  deviendra  tout-à-ooup  bien  plus 
active'  qu'elle  n'était  d'abord.  Par  ce  moyen,  à  la  vérité , 
leçaz  sulfureux  se  trouve  en  grande  partie  perdu-,  mais 
sagit-il  de  le  recueillir,  et  même  d'en  apprécier  la  quan- 
tité ,  remplissez  d'oxigène ,  sur  le  bain  de  mercure ,  hs 
deux  tiers  de  la  capacité  d'une  petite  cloche  de  verre 
courbe  ;  portez  avec  une  tige  de  fer  un  petit  fragment  de 
soufre  jusque  dans  la  partie  courbede  la  cloche ,  et  chaailez 
le  soufra  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin;  bientôt  uue  vive 
combustion  aura  lieu,  le  soufre  disparaîtra  complètemeut 
si  le  gaz  oxigène  est  en  grand  excès ,  et  vous  retrouverez 
dans  la  cloche  tout  le  gaz  sulfuireux  mêlé  avec  l'oxigèLe 
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excédant.  Agitant  ensuite  le  mélange  gazeut  avec  un  peti 
d'eau  ,  vous  dissoudrez  seulement  Tacicle  sulfureux ,  da 
sorte  que,  pour  reconnaître  la  quantité  de  Tacide  qui  sa 
produit  et  la  quantité  d'oxigèue  absorbé,  il  ne  faudra  que 
mesurer  avec  soin  Icfs  diffîrens  ga«  a  ti^utes  les  époques  de 
Topération.  Un  volukne  de  gaz  oxigène  ne  produit  pas 
toutrâ-fait  un  volume  de  gaz  sulfureux  :  néanmoins,  il 
ne  faut  brûler  que  ipièlques  centigrammes  de  soufre  à  là 
fois,  car  Texpansion  subite  du  gaz  pourrait  être  assei 
grande  pour  briser  la  cloche.  » 

Indépendamment  de  Tacide  sulfureux ,  le  soufre  peut 
encore  produire  de  l'acide  sulfurique ,  de  Tacide  bypo** 
snlfurique  et  de  Facide  hypo-sulfureux  3  tfnais  ceux-K^i  ne 
se  forment  qu'autant  que  leurs  élémens  sont  en  présence 
d'un  eorps  pour  lequel  ils  ont  de  l'affinité ,  par  exemple , 
de  l'eau  ou  d'un  oxide  métallique.     . 

Le  soufre  parait  doué  de  la  propriété  de  se  combiner 
avec  tous  les  métaux  et  tous  les  corps  simples  non  métal*- 
Uques,  le  bure  et  Vazole  ekce}>t!és.  Ces  sortes  de  combi* 
saisons  serons  examinées  par  la  suite. 

10a.  État  naturel.  -^Le  soufre  est  très-répandu  dans 
la  nature  ;  il  y  existe  à  l'état  natif  et  à  l'état  de  combi- 
naison. 

A  l'état  natif,  on  le  trouve  souvent  en  masses  tncnslu'- 
cides  on  opaques ,  qui  forment  des  couches  dans  diverses 
sortes  de  terrains  ;  souvent  aussi  en  petites  parties  dissé- 
minées dans  différentes  jÂerres-,  moins  souvent  en  cristaux 
jaunes-verdàtres  ou  brun-rougeàtres ,  presque  toi\jours 
transparenè  \  quelquefois  en  poussière. 

Le  soufre  natif  a  été  découvert  dans  quelques  roclics 
quarzeuses  des  teiTains  primitifs  etintenbédiaires(£rc5/7 
et  Cordillères  de  Quito);  on  le  connaît  en  gt^nde 
quantité  et  parfois  en  couches  assez  épaisses  dans  les 
terrains  secondaires.  (  Faldi  NototiMazzara  en  Sicili*, 
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Cesène  à  six  lieues  de  Ravenne  sur  F  Adriatique ,  Conilla 
près  de- Gibraltar  9  etc.  )•,  il  «accompagne  aussi  très-fré- 
quemment le  sel  commun  qui  appartient ,  en  général ,  a 
cette  époque  de  formation  ;  il  se  renconti'e  encore  dans  les 
terrains  tertiaires,  et  même  oti  le  voit  reformer  sous  nos 
yeux  dans  les  fosses  d^ aisances  y  dans  des  égouts ,  daiis 
le  sulfate  de  chaux  ou  pierre  à  plâtre  des  environs  de 
Paris  ;  on  le  rencontre  enfin  très-abondamment  dans  tous 
les  volcans  actifs,* tels  que  le  Vésuve,  Vulcano,  rÉtnà, 
Ténérifie ,  ceux  de  T Amérique  méridionale,  etc. ,  qui  en 
laissent  dégager  continuellement,  et  dans  les  solfataires 
ou  soufrières  ,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  plus  parti- 
culièrement celle  de  Puzzol  dans  le  territoire  de  Naples  » 
celles  de  la  Guadeloupe ,  de  Sainte-Lucie  et  de  Tlslande. 

Quoique  le  soufre  natif  soit  commun ,  le  soufre  en  état 
de  combinaison  Ve^  plus  encore;  il  fait  partie  d'un  grand 
nombre  de  sulfates  et  de  sulfures  naturels.  Parmi  ceux-ci , 
nous  citerons  :  les  sulfures  de  fer ,  qui  sont  très-abondans 
dans  tous  les  terrains  ;  les  sulfui'es  de  plomb ,  de  mercure 
et  d'antimoine ,  qui  constituent  des  filons  ,  des  amas ,  des 
couches  puissantes ,  et  dont  on  extrait  tout  le  plomb ,  le 
mercure  et  Tantimoine  que  les  arts  consomment^  le  sulfure 
de  cuivre ,  que  Ton  exploite  pour  en  retirer  le  métal  ;  et 
le  sulfure  de  zinc  ,  connu  vulgairement  sous  le  nom  de 
blende.  Parmi  les  sulfates,  nous  ne  nommerons  que  le 
sulfate  de  chaux  ou  la  pierre  a  plâtre ,  dont  il  existe  des 
couches  très-étendues  dans  'les  terrains  intermédiaires , 
secondaires  et  même  tertiaires  ;  et  le  sulfate  double. d'alu- 
ixdne  et  de  potasse  (ou  alunite),  qui  appartient  aux  débris 
des  terrains  ignés  les  plus  anciens ,  et  qu'on  connaît  à 
Tolfa  dans  les  Etats  romains ,  à  Piombino  en  Toscane , 
en  Hongrie ,  dans  les  îles  de  TArchipel  grec ,  et  même 
en  France  au  Mont-d'Or. 

Ce  ne  sont  pas  là  d'ailleurs  les  seuls  composés  naturels 
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4JUÎ  contîenneiil  du  soufre»  Ce  corps  combustible  se  troure 
aussi  dans  les  eaux  minérales  sulfureuses ,  uni  à  Thydro- 
gèùe.  Plusieurs  plantes, 'telles  que  les  crucifères  ,  en  ren- 
ferment également  des  quantités  très-sensibles  5  il  existe 
même  dans  quelques  matières  animales ,  et  c'est  à  sa  pré- 
sence dans  les  œufs  qu'est  due  la  cause  pour  laquelle  ceux- 
ci  noircissent  les  vases  d'argent,  et  acquièrent  en  se  putré- 
fiant une  odeur  infecte.* 

io3.  Extraction.  —  Le  soufre  s'extrait  ou  des  terres  avec 
lesquelles  il  se  trouve  mêlé  aux  environs  des  volcans  et 
des  solfatares ,  ou  des  composés  qu'il  forme  avec  le  fer  et 
avec  le  cuivre  :  de  là  deux  procédés  d'extraction.  Le  pre- 
mier s'exécute  à  la  Solfatare  de  Pouzzol  ,  de  la  manière 
suivante  : 

On  place  dix  pots  ou  creusets  de  terre  cuite  ,  cinq  d'un 
c6té  et  cinq  de  l'autre ,  d'environ  un  mètre  de  Lauteur ,  de 
vingt  litres  de  capacité,  et  renflés  vers  le  milieu,  dans  unlong 
fourneau  appelé  galère  (a).  Les  creusets  sont  tellement 
disposés  dans  l'épaisseur  même  des  parois  de  la  galère  ,  que 
leur  ventre  déborde  en  dedans  et  en  dehors ,  et  que  leiii* 
partie  supérieure  sort  à  travers  la  surface  du  dôme.  A^rès 
les  avoir  remplis  de  morceaux  de  mine  de  la  grosseur  du 
poing,  on  les  recouvre  d'un  couvercle  en  terre,  et  l'on 


{a)  On  appelle  galère  un  fourneau  long,  ordinairement  en  briques, 
qui  a  la  forme  d'un  prisme  rcctanjgulairc  d''erkvir#n  3^4  mètres  de  lon- 
gucnr,  9  à  12  décimètres  de  largeur,  et  7  à  9  décimètres  de  hauteur , 
et  qui  est  terminé  supérieurement  par  un  demi-cylindre  qu'on  appelle 
Âôme.  A  Tune  de  ses  extrémités  est  une  porte  par  laquelle  on  intro- 
duit le  combustible  ;  à  Pautre  est  une  cbemiuée  plus  ou  moins  élevée  La 
palcre  dont  il  s'agit  id  a  aa  décimètres  de  long  sur  7  décimètres  et  demi  de 
liaut,  et  5  décimètres  intérieurement  d^une  paroi  k  l'antre. 

Il  existe  aussi  des  galères  qui  ne  sont  que  des  fourneaux  ronds,'  à  réver- 
bère ,  d'un  grand  diamètre.  Les  vases  contenant  la  matière  que  l'on  veut 
cbaufièr  se  mettent  tout  autout  ;  l'on  peut  ainsi  placer  8  à  10  cornae«  ass^ft 
grandes. 

I.  i5 
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adapte,  h  une  ouverture  pratiquée  à  leur  partie  mpérienre 
fl  latérale ,  un  tuyau  d'environ  quatre  centîmètres  de  dia- 
tnèire ,  qui  se  rend  en  s'inclinant  dans  un  autre  po^  cou- 
ycrf,  percé  par  son  fond  ,  et  situé  au^essus  d'une  tinette 
en  bois  pleine  d'eau.  Les  choses  étant  ainsi  disposées ,  Ton 
cliaufl'e  le  fourneau  ;  bientôt  le  soufre  fond ,  se  boursouifie, 
se  sublime  9  tombe  f  sous  forme  liquide  ;  d(irvs  la  tiuetie, 
ou  il  se  fige 5  lorsqu'il  est  entièrement  vaporisé,  on  retire 
]e  résidu ,  on  remplit  les  creusets  de  nouvelle  mine ,  et 
l'on  procède  à  une  seconde  opération.  Le  soufre  obtenu 
de  cette  manière  est  connu  sous  le  laora  de  soufre  brut  : 
il  n'est  point  pur;  il  contient  environ 7V <1®  son  poids  de 
matière  terreuse  qu'il  a  entraînée  en  se  boiirsoufilant. 

Autrefois  le  soufre  brut  se  purifiait  en  le  fondant  dans 
une  chaudièi'e  de  fonte,  et  le  tenant  en  fusion  jusqu'à  ce 
que  les  matières  qui  l'altéraient  fussent  déposées  :  puisé 
alors  avec  une  cuiller  à  projection ,  il  était  coulé  en  cylin- 
dres. Non-seulement  ce  procédé  ne  débarrassait  point  le 
soufre  de  toutes  ses  impuretés;  mais  encore  il  en  résultait 
une  perte  assez  considérable  ,  due  à  ce  que  le  dépôt  qu'on 
jetait  était  très-riche  en  soufre.  Aujourd'hui  on  le  purifie 
en  le  distillant  dans  une  grande  chaudière  en  fonte,  sur- 
montée d'un  chapîtrau  en  maçonnerie,  qui  communique 
par  une  ouverture  avec  une  chambre  latérale.  La  chaudière 
est  placée  sur  un  fourneau  tirant  bien  ;  elle  peut  contenir 
5  à  600  kilogrammes  de  soufre ,  et  quoiqu'elle  îàt^'j  mil- 
limètres d'épaisseur ,  elle  ne  résiste  à  l'action  du  soufre  que 
pendant  quatre  à  cinq  mois.  Indépcndamm,eut  de  l'ouver- 
ture par  laquelle  le  chapiteau  communique  avec  la  cham- 
bre, il  en  présente  une  avUre  qu'on  ferme  à  volonté,  et 
par  laquelle  on  charge  la  chaudière ,  et  l'on  relire  le  ré- 
sidu à  la  fin  de  chaque  distillation.  Quant  à  la  chambre , 
elle  est  en  maçonnerie  et  varie  en  grandeur  ;  des  conduits 
munis  de  robinets  doivent  y  être  pratiqués  à  flçur  du  sol , 
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pour  porter  le  soufre  liquide  aa  dehors  ^  et  sa  voùie  doit 
être  garnie  d*uue  soupape  pour  laisser  dégager  Tair  ra^ 
réfié. 

Oa  peut  faire  à  volonté^  au  moyeu  de  cet  appareil ,  du 
soufre  eu  masse  ou  de  la  fleur  de  soufre. 

Si  Ton  distille  loo  kilogr.  de  soufre  par  heure  dans  une 
chambre  de  64  mètres  cubes ,  on  obtiendra  du  soufre  en 
masse*,  si  la  chambre  est  quintuple ,  et  si  Ton  suspend  To* 
]pt;ratioii  pendant  la  nuit ,  on  obtiendra  de  la  fleur  :  c'est 
que,  dans  le  premier  cas  9  le  soufre  en  vapeur  se  conden* 
sera  dans  la  chambre  au  point  seulement  de  devenir  li- 
quide; an  lieu  que,  dans  le  second,  il  s'y  solidifiera,  et 
donnera  lieu  à  une  poudre  extrêmement  ténue.  Dans  celui- 
ci,  on  ne  le  retirera  que  par  une  porte  que  l*on  tient  lerméu 
pendant  toute  l'opération  ;  dans  l'autre ,  il  coulera  lui-, 
même  de  la  chambre ,  par  h;s  conduits  à  fleur  du  sol ,  dan^ 
des  moules  en  bois  de  sapin  ,  mouillés  et  égouttés  ^  où  il 
prendra  la  forme  de  cylindres  :  on  le  verse  dans  le  com- 
merce soils  ceHe  forme,  et  on  l'y  connaît  sous  le  nom  de 
soufre  en  canon,  dont  l'intérieur  contient  souvent  des 
cristaux  aiguillés. 

Le  soufre  ne  s'extrait  pas  seulement  des  terres  avec 
lesquelles  il  se  trouve  mêlé  aux  environs  des  pays  volca« 
nisés ,  on  le  retire  encore  du  sulfure  de  fer  au  maximum 
de  sulfura tion. 

De  tous  les  procédés  que  l'on  peut  employer  ^  le  meiU 
leur  à  beaucoup  près  consiste  à  calciner  le  sulfure  sans  le 
contact  de  l'air  :  cependant ,  il  n'est  que  rarement  pratiqué , 
à  raison  des  obstacles  que  Von  éprouve  à  se  procurer  des 
vases  qui  puissent  résister  à  l'action  corrosive  ou  péné- 
trante du  soufre.  M«  Dartigues,  l'un  de  nos  plus  habiles 
manufacturiers,  a  résolule  premier  cet  important  problême 
dans  un  de  ses  établissemens  aux  environs  de  Namur.  Les 
vases  dont  il  se  sert  et  qu'il  fabrique  sont  des  cylindres  dtt 
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terre  si  bons  qn'il  n'est  obligé  de  les  renoureler  que  de 
temps  en  temps.  Il  en  place  jusqu'à  vingt-quatre  dans  le 
même  four  sur  deux  rangs  qui  sont  l'un  au-dessus  de  l'au- 
tre. Leur  position  e«t  horizontale ,  et  leur  longueur  égale 
à  la  largeur  du  four  qu'ils  traversent.  Chacun  d'eux  con- 
tient environ  25  kilog.  de  sulfure.  Tous  se  chargent  par 
l'une  de  leurs  extrémités  qu'on  débouche  et  qu'on  ferme 
k  volonté  ,  et  la  distillation  se  fait  par  l'autre ,  à  laquelle  se 
trouve  adaptée  une  allonge  qui  porte  le  soufre  dans  des 
caisses  de  bois  en  partie  pleines  d'eau  et  fermées  par  un 
couvercle  en  plomb.  Le  feu  n'est  jamais  assez  fort  pour 
fondre  la  matière  :  à  la  vérité,  elle  ne  fournit  que  i3  à  i4 
pour  loo  de  soufre-,  mais  aussi  elle  est  facile  à  retirer, 
, point  essentiel ,  puisqu' autrement  l'opération  ne  pourrait 
être  continuée  dans  les  mêmes  vases.  Le  sulfure,  après 
nix  heures  de  calci nation  ,  est  remplacé  par  d'autre  qui , 
^'^tt'bout  de  ce  temps ,  l'est  lui-même  à  son  tour ,  etc.  Ainsi 
privé  d'une  partie  de  son  soufre,  il  se  convertit  aisément, 
par  le  contact  de  l'air  atmosphérique ,  en  sulfate  de  fer; 
quelquefois  même  il  prend  feu  spontanément,  comme 
nous  le  verrons   par  la  suite  (833). 

Usages. —  liC  bas  prix  du  soufre  ,  et  la  propriété  qu'il 
«  de  brûler  facilement,  font  qu'on  en  imprègne  Texlrémité 
des  allumettes  pour  les  rendre  plus  inilammables  et  se 
procurer  facilement  de  la  lumière.  C'est  en  faisant  brûler 
le  soufre,  et  «n  exposant  la  soie  et  la  laine  à  Farlion  de 
l'acide  sulfureux  qui  se  produit ,  qu'on  parvient  à  blanchir 
parfaitement  ces  substances.  Mêlé  au  ni  ire  et  au  charbon  , 
îl  constitue  la  poudre  à  canon.  Combiné  et  sublimé  avec 
le  mercure,  il  forme  le  cinnabre.  Chauiî'é  avec  le  cuivre, 
dans  un  four  à  réverbère,  il  en  résulte  une  masse  qui 
fournit  aux  arts  une  partie  du  sulfale  de  cuivre  qu'ils  con- 
somment. En  le  fondant  dans  un  creuset  avec  la  potasse , 
on  obtient  le  foie  de  soufre.  Quelquefois  il  est  employé 
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pour  sceller  le  fer  dans  la  pierre  ;  il  Test  surtout  dans  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique  du  commerce, 

£nfin  la  médecine  s'en  sert  à  T extérieur  contre  les  mala- 
•  dies  de  la  peau ,  et  à  rinteriçur  spécialement  contre  lès 
maladies  chroniques  du  poumon  et  des  viscères  abdomi- 
naux. Extérieurement,  on  l'applique  mêlé  aux  corps  gras, 
tels  que  le  cérat ,  la  graisse  de  porc  ;  intérieurement  on  le 
donne  principalement  sous  forme  de  pastilles  ,  quelque- 
fois jusqu'à  un  gros  par  jour. 

Pu  Sélénium.         «s» 

io3  bis.  Le  sélénium,  dont  le  nom  est  tiré  de  séléné 
(la  lune),  est  un  corps  nouvellement  découvert  par  M.  Ber- 
zclius  ,  et  jusqu'ici  très-rare.  L'auteur  l'a  placé  parmi  les 
métaux  -,  inais  comme  il  ajoute  qu'on  pourrait ,  avec  tout 
autant  de  raison ,  le  mettre  au  rang  des  corps  combustibles 
non  métalliques ,  nous  avons  adopté  cette  dernière  classi- 
fication, qui  nous  paraît  plus  convenable. 

JP/t)pr/ete5.  — Le  sélénium,  à  la  température  ordinaire, 
est  solide ,  sans  saveur,  sans  odeur,  très-fragile,  cassant 
comme  le  verre,  et  facile  à  pulvériser.  Il  n'a  que  très-peu 
de  tendance  à  cristalliser  :  aussi  M.  Berzelius  n'a-t-il  pu 
déterminer  la  forme  de  quelques  rudimens  de  cristaux 
qu'il  est  parvenu  à  se  procurer  dans  plusieurs  expériences. 
Le  couteau  le  raye  aisément.  C'est  un  mauvais  conductexir 
du  calorique  et  du  fluide  électiique.  Il  ne  s'électri  se  point, 
comme  le  soufre ,  par  le  frottement.  Sa  pesanteur  sj)éci- 
fique  est  entre '4j3o  et  432 .  Fondu  et  refroidi  rapidemerât, 
il  se  prend  en  une  masse  opaque ,  dont  la  surface  est  polîe 
et  d'un  brun  très-obscur,  et  dont  la  cassure*a  la  couleur 
du  plomb,  et  en  même  temj»  l'aspect  vitreux  et  métallique. 
I^orsqu  au  contraire ,  après  l'avoir  fondu ,  on  le  laisse  re- 
froidir bien  lentement ,  sa  surface  devient  raboteuse , 
gri^nue^  elle  a  toujours  l'aspect  du  plomb,  mais  elle  nu 
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]4u6  do  poli.  Dans  tous  les  cas,  réduit  en  poadre-,  il  est 
d'un  rouge  foncé.  Toutefois  ,  cette  poudre  s^agglutine  par 
le  broiement  et  devient  luisante  et  grise  à  la  surface.      ^ 

E^qposé  à  raclion  dif  feu ,  il  ne  tarde  point  à  se  ramollir; 
à  loo** ,  il  est  demi-liquide;  à  quelques  degrés  au-dessus  , 
sa  fusion  est  complète.  Si  alors  on  le  retire  du  feu  ,  il  re- 
devient mou*,  et  s'il  eéi  examiné  dans  cet  état,  on  trouve 
qu^il  peut  se  pétrir  entre  les  doigta  comme  de  la  cire 
d'Espagne ,  et  se  tirer  en  longs  fils  translucides  y  élas- 
tiques ,  qui  paraissent  rouges  vus  par  transmission ,  et  qui 
sont  gris  et  ont  le  brillant  métallique  vus  par  réflexion. 

Nou-seul(3nent  il  est  facile  de  fondre  le  sélénium  >  mais 
on  peut  le  faire  bouillir  sans  aucune  difficulté.  Qu'on  le 
chauile  dans  une  cornue  de  verre  ^  et  Ton  observera  que 
son  ébullition  aura  lieu  au-dessous  de  la  cbaleur  rouge, 
et  qu'il  se  transformera'  en  UQ  gaz  d'un  jaune  foncé  qui 
ne  tardera  point  à  se  condenser  dans  le  col  du  vase  en  gout- 
telettes noires.  En  élevant  assez  la  température  pour  faire 
rendre  le  gaz  dans  des  récipiens  où  il  puisse  se  solidifier 
tout  de  suite,  il  en  résulte  une  fumée  rouge  qui  n'est 
poiut  odorante;  elle  se  dépose  en  une  poudre  fine  de  même 
couleur,  et  i^essemble,  pour  la  ténuité ,  à  (b  la  fleur  de 
soufre. 

Le  sélénium  n'a  d'action  sur  le  gaz  oxigène  qu'à  l'aide 
de  la  chaleur ,  et  donne  lieu  à  des  produits  diflerens  selon 
le  mode  d'expérience  que  l'on  suit. 

Prenez  un  ballon;  remplissez-le  de  gaz  oxigène;  versez- 
y  ensuite  un  peu  de  sélénium ,  et  adaplez-y  im  tube  qui 
communiquera  avec  une  cloche  pleine  elle-même  d'oxi- 
gène,  sous  hl  pression  ordinaire;  puis  chauffez  peu  à  peu 
le  matras  :  si  le  vase  n'a  que  ^j  à  28  millimèii*es  de  dîa^ 
mètre ,  le  sélénium  s'enflammera  au  moment  où  il  com- 
mencera à  bouillir,  brûlera  avec  ime  flamme  peu  intense, 
blanche  vers  )a  ba^é  et  verte  ou  d'un  vert  bleuâtre  à  la 
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partie  supérieure.  Dans  ce  cas ,  il  3c  produira  de  Tacide  sé- 
léiiique  qui  se  sublimera  et  se  condensera  en  poudre 
Hanche,  et  tout  le  sélénium  6nirapar  disparaître.  L'expé- 
rience rdussira  mieux  encore  lorsqu'elle  sera  disposée  do 
Dianicre  à  diriger  un  courant  de  gaz  oxigène  sur  le  corps 
en  fusion.  On  peut  aussi  la  faire  assez  bien  dans  une  cloche 
courbe  sur  le  mercure.  (  Voyez  4^3  ter.  ) 

Mais  si  le  ballon  a  une  capacité  de  quelques  litres ,  le 
sclcuium  ne  prendra  pas  feu ,  s'unira  toutefois  à  l'oxigfcne  ; 
et  alors ,  au  lieu  d'acide ,  il  se  formera  un  oxide  qui  restera 
à  l'état  de  gaz,  et  dont  l'odeur  sera  analogue  à  celle  des 
choux  pourris.  Pourquoi  cette  difl'érence d'action?  M.  Bei*^ 
^élius  l'attribue  à  ce  que  dans  le  grand  vase,  le  sélénium 
trouve  asse2  d^espace  pour  se  volatiliser  et  pour  se  disper- 
ser; tandis  que  c'est  tout  le  contraire  dans  le  peih.  Nous 
ne  nous  occuperons  d'une  manière  particulière  de  l'oxido 
de  sélénium  et  de  l'acide  sélénique ,  qui  sont  les  seuls  corps 
brûlés  que  le  sélénium  puisse  former,  qu'en  ti^itant  des 
oxides  et  des  acides(  299  his  et  4^3  fer). 

L'hydrogène  se  combine  aussi  très-bien  avec  le  sçlc- 
nîran  :  il  en  est  de  même  du  phosphore ,  du  sonfre  et  des 
métaux.  Ces  combînaîsonsseront  examinées  sous  les  numé- 
ros (187  ter  et  a46eer).  Il  paraît  que  M.  Berzelîus  n'a 
point  tenté  de  l'unir  au  bore,  au  carbone ,  au  chlore ,  à 
Viode ,  ni  à  l'azote. 

I,tcit  naturel. — Le  séléùium  ne  s'est  trouvé  jusqu'ici 
que  dans  deux  espèces  minérales  :  l'une  est  le  scléniure 
de  cuivre;  l'autre  est  un  minéral  gue  M.  Berzelius  a  ap- 
pelé eukairite ,  et  dont  il  a  retiré ,  sur  100  :  argent ,  38,93; 
cuivre,  23, o5;  sélénium,  26,00;  substances  teiTcuses 
éU'angères ,  8,900  ;  perte ,  3, 1 2,  Le  séléniure  existe  dans  h 
pyrite  de  Fahlun  ,  et  Teukairite  dans  une  ancienne  mine 
de  cuivre  abandonnée  à  Six  ickerum ,  paroisse  deTryserum 
e^  Smoland, 
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Préparation, — C'est  dans  le  soufre,  extrait  à  FaLliin 
par  le.  grillage  des  pyrites ,  que  M.  Berzelius  a  renconlrd 
pour  la  première  fois  le  sélénium.  Lorsqu'on  se  sert  de  ce 
soufre  pour  fabriquer  de  Tacide  sulfurique  dans  une 
chambre  de  plomb,  il  se  dépose  sur  les  parois  de  celle-ci 
un  sédiment  rouge ,  dont  M.  Berzelius  s'était  procuré  deux 
kilogrammes. 

Ce  sédiment  est  composé  dé  soufre ,  de  sélénium  ,  do 
mercure ,  de  plomb ,  d'étain  ,  de  fer ,  de  cuivre ,  de  zinc 
et  d'arsenic;  en  le  traitant  convenablement,  on  panienl  à 
en  isoler  le  nouveau  corps.  Nous  ne  décrirons  point  ici  les 
diverses  opérations  que  l'on  est  obligé  de  faire  pour  cela  ; 
plies  sont  si  compliquées  qu'on  ne  pourrait  pas  les  com- 
prendre; il  n'en  sera  question  qu'à  l'article  du  séléniatede 
potasse  (877  bis). 

Voy.  les  Mém.  de  M.  Berzelius,  Annales  de  Chim,  et 
PIrys.,  t.  IX,  p.  160,  a25,  337. 

Du  Chlore, 

104.  Historique.  ^-^C est  à  Schéele  que  l'on  doit  la 
découverte  du  chlore  :  il  la  fit  en  1774-  EOsigné  par  lui 
sous  le  nom  diacide  marin  deph logistique ,  il  reçut  des 
auteurs  de  la  nouvelle  nomenclature,  à  Tcpoque  de  la  r<î- 
formation  du  langage  chimique,  le  nom  d'acide  muriatique 
oxigéné,  et  bientôt  ensuite,  de  Kirwan ,  celui  de  gaz 
oxi-muriatique^  parce  qu'on  regardait  ce  corps  comme  uu 
composé  d'oxigène  et  de  l'acide  du  sel  marin ,  appelé 
alors  acide  muriatique. 

Les  principales  recherches  dont  le  chlore  a-  été  l'objet 
sont  dues  à  BerlhoUet  (Mémoires  de  V Académie  des 
Sciences  )  ^  à  Guy  ton  Morveau ,  à  M.  Chêne  vix  (  Trans- 
actions philosophiques  ^  1802),  à  MM.  Gay-Lussac  et 
Thcnard  (Recherches  physico-chimiques ,  t.  11 ,  p.  g3) , 
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et  à  M.  Daty  {Ann,  de  Chimie  y  tomes  Lxxviet  lxxix). 

BerthoUct  en  fit  une  étude  particulière,  et  créa  un 
art  aujourd'hui  généralement  pratiijiié ,  l'art  de  blanchir 
les  toiles  par  le  chlore,  Guyton-Morveau  s'en  sei'vit  pour 
désinfecter  Tair.  M.  Chenevix  chercha  le  premier  à  détermi- 
ner la  proportion  des  principes  de  l'acide  muriatique  oxi- 
géué.  MM.  Gay-Lussac  et  Thenard  tirèrent  de  leurs  expé- 
riences cette  conséquence  importante  :  que  l'acide  murîa- 
tique  oxigéné ,  qui  jusqu'alors  avait  été  regardé  comme  un 
corps  composé,  ]K)uvait  être  considéré  comme  un  corps 
simple,  et  que  tous  les  phénomènes  qu'il  présentait  s'ex- 
pliquaient très-bien  dans  cette  hypothèse.  M.  Davy ,  dix- 
huit  mois  après  que  nouj  l'eûmes  énoncée,  l'adopta  exclu- 
sivement. 

Enfin  ,  presque  tous  les  chimistes  la  préfèrent  mainte- 
nant à  l'ancienne  ,  surtout  depuis  la  découverte  de  l'iode, 
corps  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  chlore. 

io4  his.  Propriétés  physiques*  —  Le  chlore,  ainsi 
nommé  à  cauy  de  sa  couleur ,  est  un  gaz  jaunc-ver- 
dàtre,  dont  la  saveur  et  l'odeur  sont  dcsagroahles ,  fortes, 
et  tellement  caractérisées  ,  qu'elles  peiluctlent  de  le  recon- 
naître toujours  avec  facililé.  Sa  pisaiileur  spéciGqjie  est 
de  2,4^-16  (ii3).  La  flamme  des  bougies  qu'on  plonge 
dans  ce  gaz  pâlit  d'abord ,  rougit ,  et  ensuite  disparait. 

Le  chlore  bien  sec  n'a  encore  pu  être  ni  liquéfié ,  ni 
à  plus  fofte  raison  solidifié  par  un  abaissement  de  tem- 
pérature ;  sous  la  pression  ordinaire  il  résiste  à  un  froid 
de  5o^5  il  faut  qu'il  soit  humide  pour  se  congeler  :  alors 
sa  congélation  a  même  lieu  au-dessus  de  zéro  5  il  en  résulte 
un  hydrate  que  nous  avons  fait  coraiaitre  avec  M.  Gay- 
Lussac  ,  et  que  M.  Faraday  regarde  comme  formé  de  517,7 
de  chlore  et  de  72,3  d'eau.  Cet  hydrate  ,  d'après  les  expé- 
riences de  ce  dernier  chimiste  ,  desséché  entre  des  feuilles 
de  papier  Joseph ,  et  chaufle  convenablement  dans  un  tube 
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>ceHé  k  la  kinpe,  donne  Ijoa  h  deux  liquides ,  Tun  de 
•  couleur  jaune^pàle  qui  nVst  pour  ainsi  dire  que  de  Tenu  , 
^t  Tautre  de  couleut  jaune- verdâlre  foncée  qui  est  du 
chlore  pur  :  aussi  liquéCe-t-on  le  chlore  gazeux  et  sec  eo 
le  comprimant  et  le  refroidissant  en  même  temps.  (M.  Fa- 
raday, jinn.  de  Chim.  et  dePhjs.,  t.  xxii ,  p.  323.) 

Sotifnis  à  une  excessive  chaleur,  il  n'dprouve  aucune 
altération  ;  c'est  ce  que  Ton  démontre  en  adaptant  une 
cornue. de  verre  où  ce  gaz  est  produit,  à  Textrémilé  d*un 
tube  de  porcelaine  qui  traverse  un  fourneau  plein  de  char- 
bon ,  et  alimenté  d'air  par  un  bon  soufflet  :  le  gaz  sort  du 
tube ,  possédant  les  mêmes  propriétés  qu'en  y  entrant  î 
on  peut  le  recueillir  sur  l'eau,  au  moyen  d'un  peut 
tube  recourbé. 

Dissous  dans  Teauet  placé  dans  le  courant  du  fluide  de- 
là pile  voltaïque ,  il  se  rend ,  avec  l'oxigène  de  l'eau  dé- 
composée ,  au  pôle  positif,  tandis  que  l'hydrogène  de  celle- 
ci  se  rend  au  pôle  négatif. 

Gazeux ,  il  n'a  d^action  à  aucune  tempéiiture  sur  l'oxi- 
gène  lui-même  à  l'état  de  gaz  \  mais  il  en  est  tout  autre ^ 
ment  quand  l'un  d'eux  est  sous  forme  de  gaz  naissant  : 
aussi  existe-t-il  deux  oxides  et  deux  acides  qui  ont  lu 
chlore  pour  radical  (3oo  et  ^'i,^). 

io5.  De  son  contact  avec  le  gaz  hydrogène  résultent  des 
phénomènes  remarquables  que  nous  devons  faire  con* 
uaitre  dès  à  présent. 

Premièrement  :  lorsqu'on  met,  ai  ta  température  oixli- 
naire,  un  mélange  de  chloi'e  et  de  gaz  hydrogène  dans  uii 
lieu  parfaitement  obscur,  il  n'éprouve  aucune  espèce  d'al- 
tération ,  même  dans  l'espace  d'un  grand  nombre  de  jours  5 
mais  si ,  à  cette  température ,  on  l'expose  «1  la  lumière  dif- 
fuse -  peu  à  peu  l'hydrogène  et  le  chlore  se  combinent  à 
parties  égales ,  et  se  lransfv)rmettt  en  un  composé  gazeux  , 
încoh»rc ,  fumant  à  l'air  ,  dont  le  volume  est  le  mèoie  que 
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c^Ini  des  deux  gaz  qiii  le  constituent.  Nons  connaîtrons  ce 
composé  par  la  suite  sous  le  nom  de  gaz  hy-dro-cklo- 
tique  (455).  L'expérience  se  fait  de  la  manièix;  suivante  : 
On  prend  un  flacon  et  un  ballon  à  long  col ,  d'une  égale 
capacité  \  on  use  le  col  du  ballon  'sur  la  tubulure  du  ila-* 
con ,  de  manière  qu'il  s'y  adapte  exactement  \  ensuite  on 
sèche  ces  deux  Tases  ,  et  on  les  remplit ,  savoir  :  le  ilacon 
de  chlore  sec ,  et  le  matras  de  gaz  hydrogène  également 
Kc,  Pour  remplir  le  flacon  de  chknre,  on  met  dans  une 
cornue  de  verre  les  matières  propres  à  produire  ce  gaz 
[voj.  plu«  bas,  art.  PrépmWJon)^  on  place  cette  corr 
nue  sur  un  fourneau-,  on  adapte  à  son  col ,  par  le  moyeu 
d*im petit  tube  de  verre,  tm  autre  tube  de  verre  d'enviroa 
i4  millimètres  de  diamètre ,  Ipng  de  5  à  6  ^décimètres , 
en  rempli  de  fragmens  de  chlorure  de  calcium  ^  enfin , 
à  Vextrénitté  de  ce  tube ,  dont  la  position  doit  être  hori- 
xontale  on  peu  inclinée  «  o«  en  adapte  un  autre  d'un  petit 
diamètre  ,  courbé  à  angle  droir  de  manière  que  l'une  de 
ses  branclies  puisse  pénétrer  jusqu'au  fond  du  flacon. 
{La  figure  3,  planche  xxii,  représenterait  parfaite-' 
ment  cet  appareil  si  le  tube  DD'  était  coupé  en  T)\  et 
plongeait  au  fond  d'un  JTacon),  L'appareil  étant  ainsi 
dispesé,  on  chaufle  peu  à  peu  la  cornue;  le  chlore  se  dé- 
gage ;  il  travei^e  le  chlorure  de  calcium  ^  se  dessèche , 
arri?e  au  fond  du  flacon ,  et  en  chasse  Tuir  dans  l'espace 
de  cîiKj  à  six  minutes ,  en  supposant  que  la  capacité  du 
flacon  soit  au  plus  d'un  demi-litre  :  alors  on  bouche  le 
(Licoa ,  après  en  avoir  retiré  peu  à  peu  le  tube. 

Les  moyens  que  l'on  emploie  pour  remplir  le  ballon 
<fe  gaz  hydrogène  sec  ne  diffèrent  en  rien  des  procédés 
ordinaires  5  ils  consistent  à  remplir  le  ballon  de  mercure , 
et  à  y  faire  passer  du  gaz  hydrogène  desséché  par  la  chaux  , 
jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  plein. 
Le  flacon  et  le  matras  ayant  été  ainsi  remplis  des  deux 


Digit 


zedby  Google 


336  DES    COMBUSTIBLES   SIMPLES. 

gaz  que  Ton  veut  mettre  en  contact  Tun  avec  Tautre  y  on 
débouche  le  flacon ,  on  introduit  dans  son  goulot  le  col 
du  matras ,  et  on  IJentoure  de  mastic  fondu  pour  s'opposer 
à  la  sortie  des  gaz  ou  à  l'introduction  de  l'air.  Bientôt  le  gaz 
hydrogène  et  le  chlore  se  mêlent  intimement,  quoique  leui* 
pesanteu;:  spécifique  soit  très-différente.  Lorsque  leur  déco- 
loration est  complète ,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  quelques 
jours  5  on  en  conclut  que  l'expérience  est  terminée.  Ce- 
pendant nous  devons  dire  ici  que  pour  décolorer  complè- 
tement le  mélange,  il  est  nécessaire  de  l'exposer,  au  bout 
du  second  ou  du  troisième  jour,  pendant  un  quart  d'heure 
ou  une  demi-heure,  à  l'action  directe  des  rayons  solaires. 
Deuxièmement  :  que  l'on  expose  un  mélange  de  chlore 
et  d'hydrogène  à  l'action  directe  des  rayons  solaires ,  il  s'en- 
flammera et  détonera  tout-à-coup  *,  la  détonation  sera  subite 
et  très-foi  te ,.  dans  le  cas  même  oii  le  mélange  ne  sera  que 
d'un  demi-litre  :  d'ailleurs ,  il  s^  transformera  entièrement 
en  gaz  hydrô-chlorîquc  ,  comme  dans  l'expérience  précé- 
dente ,  s'il  est  formé  de  par  lies  égales  de  ces  deux  gaz  :  il 
s'y  transformerait  seulement  eu  partie  si  l'un  des  gaz  était 
en  excès  par  rapporta  l'a'ulre.  Pour  faire  l'expérience, 
adaptez  ,  comme  nous  venons  de  le  dire  tout-à-rhc«re ,  un 
ballon  plein  de  gaz  hydrogène  à  un  flacon  j>iein  de  chlore; 
placez  ces  vases  dans  un  lieu  obscur  pendant. environ  une 
demi-heurç  ,  et  rctournez-lcs  de  temps  en  temps  sens  des- 
sus dessous ,  pour  permettre  au  mélange  de  se  faire.  Alors 
exposez-les  à  l'action  directe  des  rayons  solaires  ;  mais  pre- 
nez-vous-y de  manière  à  être  à  l'abri  de  tout  danger  :  il  y 
en  aurait  beaucoup  à  tenir  l'appareil  au  moment  où  il  est 
frappé  par  les  rayons  solaires  ,  parce  qu'il  se  brise  instan- 
tanénient,  tant  la  réaction  est  prompte  et  la  détonation 
forte  :  c'est  pourquoi  il  faut  le  disposer  de  telle  sorïe  qu  il 
puisse  êtix;  éclairé  à  volonté ,  sans  le  toucher ,  par  imc  lu- 
mière difluse  ou  directe. 
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L'expërîeuce  réussirait  également  bien  en  faisant  passer 
sur  l'eau  l'hydrogène  et  le  chlore  dans  un  flacon,  le  bou- 
chant et  r exposant  au  soleil  :  c'est  même  ainsi  qu  on  la 
fait  le  plus  souvent. 

Troisièmement  :  soumettez  un  mélange  de  chlore  et 
d'hydrogène  à  une  chaleur  rouge  ;  il  s'enflammera  et  dé- 
tonera encore  comme  précédemment  :  c'est  ce  que  l'on 
prouvera  en  remplissant  vme  éprouvette  de  parties  égales 
de  ces  deux  gaz  dans  la  cuve  à  eau,  et  y  plongeant  une 
bougie  allumée  :  à T instant  même  la  réaction  aura  lieu, 
et  l'on  verra  des  fumées  blanches  apparaître  dans  l'air , 
signe  de  la  formation  du  gaz  hydro-chlorique.  A  200^, 
l'inflammation  aurait  encore  lieu  5  mais  une  température 
de  100®  ne  la  produirait  pas. 

Comment  expliquer  ces  divers  phénomènes  ?  Nous  ve- 
nons de  voir  que  le  chlore  et  l'hydrogène  n'avaient  d'ac- 
tion l'un  sur  l'autre  qu'à  une  température  élevée.  Mais 
nous  savons  que  la  lumière ,  en  se  combinant^avec  les 
molécules  des  corps ,  peut  agir  sur  eux ,  dans  quelques 
circonstances ,  comme  une  chaleur  rouge  :  par  consé- 
quent ,  le  mélange  d'hydrogène  et  de  chlore ,  frappé  par 
les  rayons  solaires,  pourra  détoner,  tandis  que,  plongé 
dans  r  obscurité ,  il  ne  sera  point  possi])lc  qu'il  éprouve 
d'altération.  Reste  aclueyemcnt  à  concevoir  pourquoi  la 
lumière  dilTuse  ne  produit  qu'une  action  lente  ;  c'est  que 
sans  doute  cette  lumière  n'agit  d'abord  que  sur  la  couche 
extérieure  ou  celle  qui  est  en  contact  avec  la  paroi  du  vase, 
c'est-à-dire,  que  tous  les  rayons  capables  de  produire 
l'action  chimique  sont  absorbés  par  cette  couche,  en  telle 
sorte  qu'il  n'en  arrive  point  ou  que  peu  à  la  seconde,  etc. 
Obsei'vôns  néanmoins  qu'on  a  vu  quelquefois  cette  sorte 
de  lumière  agir  assez  pour  enflammer  le  mélange.     * 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  suit  évidemment  de  ce  qui  pré- 
cède que  le  chlore  a  beaucoup  d'aflSnité  pour  l'hydrogène  : 
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celle  affinité  est  lellef ,  eu  «fiel ,  qu'il  enlève  ce  corpâ  à  loua 
les  auirea ,  en  donnant  tonjonra  lieu  à  de  Facide  hydro* 
chloiîque.  Voilà  pourquoi  il  décompose  tous  les  gaa  hy- 
drogénés; qu'il  détruit  toutes  les  couleurs  végétales  etani- 
maies 9  et  Tencre  même;  qu'il  détruit  également  les 
miasmes  ou  les  germes  puirides  qui  existent  quelque* 
fois  dans  Tair;  enfin  quil  entretient  pendant  quelque 
temps  la  combustion  des  bougies.  (  Voyez ,  pour  plu9 
de. détails,  Faction  ^tt  chlore  sur  les  substances  "végé^ 
taies  et  animales ^  >^79*  ) 

L'hydrogène  n'est  pas  le  seul  corps  cotnbusiible  avee 
lequel  le  cblore  se  combine;  il  s'unît  encore  é- '  -iiospliore^ 
R«  soufre,  à  Tiode,  à  l'aaujte,  à  tous  les  métaux,  asses 
souvent  même  avec  dégagement  de  lumière.  Les  composés 
q%ii  en  résultent  ne  seront  examinés  que  plus  tard  (188 

et  247  )• 

L'eau  en  dissout ,  k  la  température  de  %o^ ,  et  sous  Li 
prcasion^e  0^,76 ,  une  fois  et  demie  son  volume^  {Vcyet 
plus  loin,  art.  Préparation*) 

État  naturel.  —  Le  cblore  existe  dans  la  nature  en 
très-grande  quantité,  mais  toujours  uni  à  d'autres  corps* 
Les  composés  dont  il  fait  partie  sont  Tacide  hydro-cLlo- 
rique,  qui  se  dégage  souvent  en  abondance  des  volcans 
el  qu'on  trouve  aussi  daus  l'ai^  sur  le  rivage  des  mers  ; 
le  chlorure  desodiii.n  qu'on  rencontre  en  grandes  masses 
dans  les  terrains  secondaires,  ainsi  que  dans  les  eaux 
des  mers,  avec  les  hydro-chlorates  de  chaux  ct.de  magné- 
sio*  il  forme  encom  le  chlorure  d'ai^eut,  le  chlorure 
de  cuivre,  substances  assez  rares  dans  la  natvure,  et  Thy^ 
dro-chlorate  d'ammoniaque  qui  se  dégage  des  houillères 
enflammées  et  peut-èlre  aussi  des  volcans. 

Préparation,  —  C'est  de  Tacide  hydro-chlorique  qu'on 
l'exirMt.  Pour  cela ,  on  prend  r  partie  de  peroxide  de 
manganèse  bien  pulvérisé ,  -et  5  à  6  parties  d'uoe  dissolu** 
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tîon  concentrée  d'acide  hydro-clilorîque  dans  Teaii  .(674)  j 
on  les  introduit  dans  un  matras  dont  la  capacité  doit  èlre 
à-peu-près  le  doublç  du  volume  de  ces  deux  substances  ^ 
on  adapte  à  son  col  un  tube  recoui^bé  propre  à  recueillir 
les  gaz  \  on  place  le  matras  sur  un  fourpeau ,  et  on  en«-- 
gage  rextrémité  du  tube  sous  Fentonnoii  renversé  d'una 
cuve  pleine  d^eau.  Alors  on  met  quelques  charbons  allu- 
més sous  le  matras ,  et  bientôt  le  dégagement  du  cblore  a 
lieu  ;  on  le  i-ecueille  dans  des  flacons  pleins  d'eau  »  quand 
tout  Tair  des  vases  et  chassé,  ou  quand  le  gass  qui  sq  dé-* 
gage  est  entièrement  soluble  dans  une  dissolution  aqueuse 
de  potasse.  60  grammes  d'oxide  de  mang^^^èse  peuvent 
fournir  plusieurs  litres  de  chlore.  La  théorie  de  cett^ 
opération  est  fort  simple  :  Vacide  hydro-chlorique  se  par- 
tage en  deux  parties  :  Tune,  par  son  hydrogène,  ramène 
le  pcroxide  à  Félat  de  protoxîde,  el  IVvlre  s'wnit  à  celui- 
ci  :  indépendamment  du  chlore ,  V<m  doit  donc  obtenir 
de  Fcau  et  un  hydro-chlorate  de  protoxide,  et  c'est,  en. 
effet ,  ce  que  prouve  l'expérience.  . 

Pour  se  procurer  le  chlore,  Y  on  peut  encore  se  servir 
d'un  mélange  de  sel  marin  ou  proto-chlorure  de  sodium, 
•d  acide  sulfurique  étendu  d'eau ,  et  de  peroxide  de  man- 
ganèse :  ce  procédé  est  même  souvent  préféré  à  Vautre» 
On  prend  i  partie  de  peroxide  de  manganèse ,  4  ^^  sel , 
a  d'acide  sulfurique  concentré,  et  a  d'eau  qu'on  mêle 
avec  l'acide.  Le  sel  et  l'oxide,  après  avoir  été  pilo« 
cMisemblc  da^ns  un  mortier  de  fer  on  de  cuivre ,  sont  înîro- 
duils  dans  un  matras  d'une  capacité  à-peu-près  double  du 
volume  de  ces  quatre  substances;  le  malra^  rççoii  un  tube 
rcconrbé,  et  l'opération  est  cotidiiîtc  coinme  la  prccé- 
dente  :  il  en  résulte  du  chlore  qui  ac  dégage ,  du  pro- 
to-sulfate de  sodiuf»,  et  du  proio-snlfaîe  de  manganèse 
qui  restent  dans  le  matras.  Ainsi  Vqa  peut  adiuoUre 
qii*une  partie  de  l'eau  est  décomposée  ;  que  son  oxîgène 
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porte  le  sodium  à  l'état  de  protoxîde,  et  que  son  hydro-*' 
gène  ramène  le  peroxide  de  manganèse  à  ce  même  étal] 
d'oxidation^  ou  que  l'eau  qui  se  décompose  fait  passeH^ 
d'kbord  le  sel  marin  (  chlorure  de  sodium  )  à  l'état  d1iy- 
dro-chlorate  de  protoxide  \  que  cet  hydro-clilorate  cèdeT 
son  oxîde  à  l'acide  sulfuriquc ,  et  qu'alors  l'acide  hydro- 
,  clilorique  agît  sur  le  peroxide  de  manganèse  ,  comme 
nous  venons  de  le  dire  plus  liaut  -,  ou  enfin  que  l'oxigtiie 
du  peroxide  s'unît  directement  au  sodium.  Peut-être  ces 
trois  effets  ont-ils  lieu  en  même  temps.  Dans  tous  les  cas, 
les  protoxides  de  sodium  et  de  manganèse  s'unissent  àVa- 
cide  sulfurique ,  et  de  là  les  deux  sulfates  qui  se  produi- 
sent dans  l'opération  \  de  là  également  le  chlore  qiii  se 
dégage ,  puisque ,  séparé  du  sodium ,  il  est  mis  en  liber- 
té ,  et  n'est  plus  retenu  par  aucun  corps  qui  puisse  le 
fixer.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  aussi ,  c'est  que  si  Ton 
n'étendait  pas  l'acide  sulfurique  d'eau,  le  gaz  qui  se  dé- 
gagerait ne  serait  presque  formé  que  d'acide  hydro-chlo- 
rique ,  phénomène  qui  ne  s'explique  bien  que  dans  h 
seconde  supposition  5  car  il  prouve  que  non-seulement 
l'eau  est  décomposée,  mais  qu'elle  est  nécessaire  pour 
retenir  l'acide  hydro-chloriquc  à  mesure  qu  il  se  forme. 
et  pour  lui  donner  le  temps  d'agir  sur  le  peroxide  dt 
manganèse. 

Solution  de  chlore  dans  Veau,  - —  Cette  solution  ?: 
prépare  dans  l'un  des  trois  appareils  (planche  vi).  On 
met  dans  le  ballon  ou  la  cornue  les  matières  propres  à 
laisser  dégager  du  chlore ,  savoir  :  un  mélange  de  quaîrr 
parties  de  sel  marin ,  d'une  partie  de  peroxide  de  manp- 
nèse ,  de  deux  parties  d'acide  sulfurique  concentré ,  et  de 
deux  parties  d'eau ,  en  se  conformant  à  ce  qui  vient  d'être 
dit  i  cet  égard.  On  remplit  presque  entièrement  les  fla- 
cons d'eau  5  et  Ton  a  soin ,  pour  éviter  d'être  incommode 
par  la  portion  de  chlore  qui  arrive  jusqu'à  l'extrémité  d»' 


Digit 


zedby  Google 


^  t)lT    CHLOBE*  a^I 

lappnreîl,  de  verser  dans  le  dernier  flacon  une  cettaîne 
qnanlilé  de  chaux  éteinte  ou  de  potasse,  ou  bien  de  le 
teruiiner  par  un  tube  qui  se  rend  hors  du  laboratoire  :. 
alors  on  met  quelques  charbons  incandescens  dans  le  four  • 
neau,  de  telle  sorte  que  le  gaz  se  dégage  lentement;  sans: 
quoi ,  comme  il  est  peu  soluble ,  on  en  perdrait  beaucoup. 
Un  hectogramme  de  sel  est  bien  plus  que  suffisant  pour 
saturer  de  chlore  dix  à  douze  litres  d'eau*  L'opératient. 
dure  plusieurs  heures  ;  elle  est  terminée  lorsque ,  malgré 
Télévation  de  température ,  il  ne  se  dégage  presque  plu» 
de  gjiz.  (  Voyez  plus  haut  la  théorie).  .  . 

Dans  les  arts  oà  Ton  a  besoin  d^  une  grande  quantité  de 
chlore ,  Ton  ne  se  sert  point  de  flacons  pour  contem'r  TeaU' 
idans  laquelle  on  doit  le  dissoudre  \  on  emploie  de  grandes 
cuves,  en  pierre,  doublées  de  mastic  ;  on  fait  arriver  le  chlore 
en  gaz  à  la  partie  inférieure  de  la  cuve ,  sous  une  gout<-^ 
lîère  renversée ,  qui  s*élève  jusqu'au  couvercle  en  serpen- 
tant et  en  faisant  un  grand  nombre  de  circuits;  tes  points 
de  contact  devenant  ainsi  bien  plus  nombreux  ,  la  combi- 
naison se  fait  bien  plus  facilement,  et  il  n  y  a  tout  au  plus 
qu'une'  très-petite  quantité  de  gaz  qui  puisse  échapper  à 
l'action  dissolvante.de  l'eau  :  néanmoins,  comme  ce  gaz  , 
en  se  renouvelant  sans  cesse ,  pourrait  incommoder ,  on 
le  reçoit  dans  un  entonnoir  renversé  et  placé  au-dessus  de 
l'extrémité  supérieure  de  la  gouttière ,  et  on  le  porte  au- 
dehors  de  l'atelier  par  un  long  tube  adapté  au  bec  de  l'en- 
tonnojr.  En  opérant  de  cette  manière  ,  le  liquide  inférieur 
doit  être  bien  plus  tôt  saturé  que  le  liquide  supérieur  :  aussi , 
lorsqu'on  a  besoin  de  chlore  liquide ,  se  sert-on  de  pré- 
férence de  celui  qui  est  au  fond  de  la  cuve.  On  le  retire  par 
un  siphon ,  et  on  le  remplace  par  une  égale  quantité  d'eau. 
(  Voyez  y  pour  plus  de  détails ,  les  Élémens  de  teinture, 
par  BerthoUet ,  i*'  volume ,  pag.  220.  ) 

La  solution  du  chlore  dans  l'eau  a  l'odeur,  la  saveur  et 
I.  16 
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lu  couleur  du  chlore  gazeux  -,  elle  «igil  de  la  même  manier* 
•ur  la  teinture  de  tournesol ,  et  sur  toutes  les  couleurs  vé- 
gétales et  animales.  Exposée  à  une  température  de  dchic  à 
trois  degrés  au-dessus  de  zéro ,  et  k  plus  forte  raison ,  k 
taxe  température  inférieure ,  il  s  y  produit  des  cristaux 
en  lames  d'un  jaune  foncé ,  qui  sont  formés  de  beaucoup 
moins  d'eau  et  de  beaucoup  plus  de  clilore  que  la  solution 
même  :  c'est  pourquoi ,  lorsque  Ton  fait  passer  du  chlore 
k  travers  Teau  à  cette  température ,  il  y  en  a  beaucoup 
plus  d'absorbé  qu'à  une  température  plus  élevée ,  k  tel 
point  que  la  liqueur  finit  par  se  prendre  en  masse ,  et  <pie 
cette  masse ,  lorsqu'elle  vient  a  se  liquéfier ,  fait  une  efier- 
Tescence  assez  considérable ,  due  k  Texcès  du  gaz  qui  se 
dégage.  Enfin  la  grande  aifinité  du  chlore  pour  l'hydrogène* 
fait  que,  dissous  dans  l'eau,  il  décompose  tous  les  corps 
hydrogénés  aussi  bien  que  s'il  était  gazeux.  Il  décompose 
même  l'eau ,  soit  par  l'influence  des  rayons  solaires ,  soit  k 
l'aide  de  1a  chaleur  rouge,  et  donne  lieu  ^  dans  les  deux 
cas ,  à  la  production  d'une  ceAaine  quantité  d*acide  hydro- 
chlorique  et  k  un  dégagement  de  gaz  oxigène.  D'après 
cela ,  il  faut  tenir  la  solution  de  chlore  dans  un  lieu  obscur, 
car  la  lumière  difiîise  finit  austi  par  en  opérer  la  décom- 
position (^73).  , 

Usages. "^he  chlore  ,  dissous  dans  l'eau,  sert  k  blan- 
chir les  toiles  de  coton ,  de  lin  et  de  chanvre ,  les  estampes , 
la  p&te  du  papier  \  on  l'emploie  égale'ment  pour  enlever 
les  taches  d'encre ,  etc ,  pour  désinfecter  l'air  corrompu 
par  des  miasmes  de  nature 'végétale  ou  animale.  (F^ojcs 
lès  art:  Blanchiment  et  Fumigation.) 

Action  sur  Féconomie  animale,  "^horsqa  on  respire  1« 
chlore,  même  mêlé  avec  beaucoup  d'air,  il  provoque  la 
toux  ,  cause  un  sentiment  do  strangulation ,  resserre  la  poi- 
trine ,  et  produit  un  véritiible  rhume  de  cerveau.  Si  on  lo 
respirait  en  trop  grande  quantité ,  il  déterminerait  un  cra- 
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cliemefat  de  Seing ,  et  finirait  par  faire  përir  «a  n^ea  d% 
duoieurs  ti^ès-viTea.  Cependant  on  doit  le  prescrire  qnd'» 
<iaéfois  «en  médecine  :  c^est  le  seul  agent  dont  Ton  poisse 
4aii*e  usage  avec  succès  contre  les  asphyxies  par  Thydrogène 
•sulfuré  (433).  Quelques  médecins  l'ont  administré  int^ 
rienrement  à  Pélat  liquide*  Il  est  bon  de  s'en  £rotter  les 
mains ,  le  matin  et  le  soir ,  lorsqu'on  habite  des  lieux  où.  s« 
dével<^pent  sans  cesse  des  miasmes  de  nature  i^gétale  ou 
animale  ;  il  adhère  à  ces  organes  y  et  Ton  se  trouve  expo^ 
pendant  tout  le  jour  à  une  faible  émanation  de  ce  jax. 
(Toy.  Fumigation*) 

De  riode. 

io6.  L*iode  a  été  découvert  en  i8i3  par  M.  O>urt0]S  ^ 
mais  c'est  à  M.  Gay-Lussac  que  nous  devons  la  connais^ 
aance  de  la  plupart  de  ses  propriétés  :  en  effet,  il  en  a  écrit 
Thistoire  presque  complète  d'après  ses  expériences ,  et  a 
prouvé ,  le  premier ,  que  ce  nouveau  corps  avait  une  grande 
analogie  avec  le  chlore  et  pouvait  èite  regardé  comme 
«impie.  {Ann.  de  Chimie,  t.  xci.  ) 

Propriétés  physiques.  — Uiode  est  solide  à  la  tempéra- 
ture ordinaire.  Sa  forme  est  lamelleuse^  son  éclat  métal* 
tique,  sa  ténacité  très-faible,  sa  couleur  bleuâtre,  ce  qui  lui 
donne  l'apparence  de  la  plombagine  ou  du  carbure  de  fer. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4,94^  ^  ^^  température  de 
i6^5.  Il«  uqe  odeur  analogue  à  celle  du  chlore  ou  plutôt 
du  chlorure  de  soufre.  Il  possédée  un  haut  àepi  les  pro- 
priétés électriques  du  gaz  oxigène  :  aussi ,  lorsqu'on  soumet 
une  dissolution  d'acide  hydriAUque  (hydrogène  iodé)  à 
l'action  de  la  pile ,  l'iode  se  porte  -  t-il  du  c6té  positif,  et 
rhydrogène  du  c6té  négatif. 

Appliqué  sur  la  peau,  il  la  colore  en  jaune  :  cette  cou- 
Irar  disparaît  à  mesure  qu'U  se  gazéifie* 
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.  Propriétés  chimiques,  • — ^^ L'iode  entre  en  fusion  à  i  or** , 
et  en  ébullilion  à  environ  t^S^  :  cependant,  en  raison  de 
•a  tensioxi,  il  se  vaporise  dans  Teau  bouillante.  Sa  vapeur, 
4(mt  la  densité  a  été  trouvée  de  8,695  par  le  calcul,  est 
toi^ours  d'un  beau  violet  :  c'est  ce  qu'il  est  facile  de  prou- 
.•▼er  en  le  chauflànt  d'une  manière  quelconque ,  soit  comni« 
^ou3  venons  de  le  dire  ,  soit  dans  un  ballon ,  on  en  le  pro- 
jetant sur  des  charbons  incandescens.  Yoilà  pourquoi 
AI.  Gay-Lussac  a  proposé  de  lui  donner  le  nom  qu'il  porte , 
Aom  tii'é  ^e.iû^iic,  "vîolaceus,  qui  ressemble  à  la  violette. 

On  ne  saurait  le  combiner  avec  Toxigène  À  l'état  ga- 
zeux \  mais  il  s'unit  avec  l'oxigène  à  l'état  de  gaz  naissant , 
et  forme  un  acide  que  nous  appellerons  acide  iodique. 

Son  afl&aité  pour  l'hydrogène  paraît  être  très  -  grande  ; 
il  ^e^lève  à  un  grand  nombre  de  corps ,  et  l'absorbe  à 
J'état  gazeux  lorsque  la  température  est  élevée  :  de  là  fé- 
^ulte,  dans  tous  les  ras ,  un  produit  fort  remarquable ,  un 
^louvel  acide  foimé  seulement  d'hydrogène  et  d'iode  :  nous 
le  désignerons  par  le  nom  à^ acide  hjdriodique ,  pour  le 
.distinguer  du  précédent ,  qui  est  coiûposé  d'iode  et  d'oxi- 
gone. 

.  Parmi  les  autres  corps  simples  «on  métalliques ,  il  s'unît 
encore  avec  le  soufre.,  le  phosphore ,  le  chlore.,  l'azote  ;  il 
s'unit  également  à  presque  tous  les  métaux  :  xes  divers 
composés  ne  seront  examinés  que  par  la  suite  (188  bis 
iet  48). 

État  naturel  y  préparation, — L'iode  se  rencontre  dans 
le  plus  grand  nombre  des^cu5  qui  croissent  sur  le  boi*d  de 
la  mer ,  et  de  plus ,  suivant  M.  Fife ,  datis  les  éponges  :  jus- 
qu'ici on  l'a  vainement  ciftrché- ailleurs  {Ann,  de  Chint. 
et  de  Phjrs.  t.  xii ,  p.  4o5  )  :  c'est  des  .eaux  mères  de  la 
soude  de  varech  qu'on  l'extrait.  Il  paraît ,  d'après  M.  Gaul- 
tier de  Claubry  (  ^/i/i.  de  Chimie.,  t.  xcm,  p.  75),.qiie 
ces  eaux ,  que  l'ofi  se  procure  en  brûlant  les  djfférens  facus 
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qui  croîsseQt  abondamment  sur  les  bords'de  la  nnëven,  Nop» 
mandie,  etc. ,  lessivant  la  cendre  ,*  concentrant  la  liqueur 
à  plusieurs  reprises,  jusqu'à,  ce  qu'enJSn  elle  refuse  dd 
cristalKsex ,  renferment  ce  nouveau  corps  uni  à  l'hydrcH 
gène  et  à  la  potasse ,  ou  à  Fétat  d'hydriodate  de  potasse. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  l'oblient  en  versant  im» excès 
d'acide  sulfurique  concentré  dans  ces  eaux ,  et  en  faisant 
bouillir  peu  à  peu  la  liqueur  dans  une  cornue  de  -verre 
munie  d'un  récipient  :  Tacide  sulfurique  s'empare,  de.  l^ 
base  de  Thydiodale  et  de  l'hydrogène  de  l'acide  hydiio^ 
diqùe,  de  sorte  qu'il  eft  résulte  du  sulfate.de  potasse, -de 
l'eau,  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'iode  ;  celui-ci  se  vapo^- 
rise  sous  forme  de  vapeurs  violettes  .très-belles ,  passe  daus 
le  récipient  avec  une  certaine  quantité  d'acide  ,  et  s'y  con- 
dense dans  cet  état  en  lames  cristallines  qui  ont  l'asppct  du 
carbure  de  fer  (a).  Pour  le  purifier,  il  faut  le  laver,  te 
mêler  avec  de  l'eau  coolenant  un  peu  de  potasse  et  le  dis- 
tiller de  nouveau.  Lorsqu'il  s'agit  ensuite  de  l'avoir  sec,  on 
le  presse  entre  deux  feuilles  de  papier  à  filtrer ,  qu'on  re- 
nouvelle  autant  qu'il  est  nécessaire*,  enfin  on  l'introduit 
dans  un  tube  fermé  par  un  bout,  on  le  comprima  et 
ou  le  fond. 

Nous  pensons  que  l'on  pourrait  substituer  avec  avantage, 
au  procédé,  que  nous  venons  d'indiquer,  celui  qui  a  été  re- 
commandé par  M.  WoUaslon,  et  qui  ne  diffère  du  précé- 


(<i^  Comme  il  existe  dans  les  eaux  mères  de  soude  de  varech,  que  Ton 
vend  î»  Paris,  outre  Thydriodatc  de  potasse,  des  nitrates  et  hydro-clilo* 
rates  dé  potasse  et  de  soude ,  et  quo  ces  deux  derniers  genres  de  sels  cèdent 
aussi  leurs  bases  a  Tacide  sulfurique,  leurs  acides  deviennent  nécessaire- 
ment libres.  Mais  comme  ceux-ci ,  d'autre  part ,  s&décomposeut  récipro- 
quement en  donnant  lieu  à  de  Teau,  k  du  chlore  et  k  du  gaz  acide  «itreux 
qui  est  rouge,  it  s'ensuit  qu'en  se  servant  de  ces  eaux ,  il  doit  se  produire 
^'abord  une  assez  forte  eficrfcsceuce  cl  *^j.s  vapeurs  rutilantes  :  c'fsL«>a 
^ui  arrive  en  eSet.  , 
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déni  <{a*en  ce  que  Ton  introduit  dans  la  cornue  mia  eer- 
laioe  quantité  de  peroxide  de  manganèse  aussit^  que  Yet- 
fenrescenee  qui  se  manifeste  d^abord  est  passée  :  cet  oiàà» 
cédant  très4acilement  une  partie  de  son  oxigène  à  Thydro- 
gène  de  Tacide  hydriodique ,  Topération  se  tennine  en  peu 
de  temps. 

Usages.  «—  L4ode  s*emploîe  dans  les  laboratoires  pour 
plusieurs  préparations  ,  et  pour  recoimattre  ramidcu, 
qui  forme  une  belle  couleur  bleue  en  s^unissanl  à  loi. 
Comme  médicament ,  M.  G>indet  sVn  est  servi  le  premier 
avec  succès  contre  les  gokres,  sAit  en  dissolution  dans 
Talcool ,  soit  à  l'état  dliydriotate  de  potasse  ou  d*hjdria- 
date  de  potasse  roduré. 

SuiYant  M.  Orfila;  ce  corps  détermine  Fnlcéralion  de  la 

tnembrane  muqueuse  et  la  mort ,  a  la  dose  d'un  gros  à  im 

gros  et  demi. 

De  VAzote* 

107  bis.  Etat  naturel,  historique. — Quoique  Tazoce 
forme  pour  ainsi  dire  les  |  du  volume  de  Tatmosphère,  qii*i! 
entre  dans  la  compositi(«  de  plusieurs  matières  végSkales  et 
de  la  plupart  dés  matières  animales ,  que  ce  soit  Vun  des 
élémetis  des  nitrates  de  potasse  j  de  chaux  y  de  magnésie  ^ 
qui  existent  dans  tous  lesr  lieux  humides  et  habkés  par  les 
animaux ,  il  n'est  connu  que  depuis  1 77$ .  La  découverte  en 
est  due  à  Lavoisier  ^  il  la  fit  quelque  temps  après  que  Pries- 
tley  eut  découvert  le  gaz  oxigène.  Ayant  soumis  Tair  i 
Tanalyse,  il  le  trouva  principalement  formé  d*oxigèneet 
d'azote,  résultat  des  plus  remarquables  ,  qui ,  en  jetant 
une  vive  lumière  sur  la  cause  encore  inconnue  d^une  foule 
de  phénomènes,  a  eu  une  influence  prodigieuse  sur  les 
progrès  de  la  chimie. 

Quelques  chimistes  Font  appelé  successivement  atcali' 
gèncj  niirogène,  mo^TJe  atmosphérique,  septonej,  ait 
•vicié* 
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jP/^oprieitér.— -L'aiote  pur  est.toigours  gazeux,  tans 
eonlenr,  sans  odeur,  sans  saveur^  il  éteint  les  corps  en 
combustion  ;  sa  pesanteur  spécifiCpie  est  de  0,9757. 

La  chaleur  le  dilate  ;  le  froid  le  condense ,  mais  sans  le 
faire  changer  d*état.  Son  pouvoir  réfringent  est  faible. 
Gazeux,  il  est  sans  action  sur  le  gaz  oxigèneà  toute  sorte 
de  température.  Cependant  on  sait  qu'il  existe  des  combi- 
naisons d'oxigène  et  d'azote ,  et.  qu'il  en  existe  même  cinq  ^ 
mais  c'est  en  employant  des  moyens  dont  il  sera  questioa 
par  la  suite  qu'on  parvient  à  les  faire  ;  c'est  surtout  en  pré 
scniint  l'un  k  l'autre  ces  deux  coips  à  l'état  de  gaz^  naissant  : 
aussi  le  gaz  oxigène  et  le  gaz  azote  n'éprouvent  point  de 
contraction  par  leur,  contact  ;  ils  ne  peuvent  tout  au  plus 
que  se  mêler;  leur  mélange  a  lieu  en  toutes  proportions  : 
l'un  de  ees  mélanges ,  fait  avec  79  parties  de  gaz  azote  et 
ai  de  gaz  ox%ène ,  plus  un  peu  de  vapeur  d'eau  et  de  gaz 
acide  carbonique,  constitue  l'air  atmo^hérique. 

Indépendamment  de  l'oxigène  9  il  y  a  six  autres  coqjs 
simples  qui  peuvent  s'^unir  à  Tazote  :  ce  sont  Thydrogëne  , 
h  carbone,  le  chlore,  l'iode ,  le  potassium  et  le  sodium  : 
il  n^en  sera  question  que  par  la  suit^  189  et  a49  bis)*  ' 
Extraction. "^CeÊl  de  l'air  qu'on  cxti*ait  le  gaz  azote*: 
à  cet  effet  Yoa  met  2  à  3  grammes  de  phosphore  dans  un 
têt  placé  à  la  surface  de  l'eau;  oa  Femâamme ,  et  Ton  re- 
couvre ce  têt  d'une  grande  cloche  de  verre  pleine  d'ak. 
Une  coDd>ustîon  vivea  lieu;  il  se  produit  des  vapeurs  très- 
épaisses  d'acide  phosphorique,  tpii  ne  tardent  pMnt  a  se 
dissoodre;  l'eau  remonte  et  le  phosphore  s'éteint. 

Gamme  le  gaz  qui  reste  contient  encore  un  peu  d^oxigènev 
il  faut  achever  d'absorber  cekd-ci ,  e€«  c'est  à  quoi  Ton 
parvient  en  plaçant  dans  la  cloche  qudiques  cylindres  de 
phosphore  adaptés,  à  l'extrémité  de  tubes-  creux  de  verre 
^l  les  y  laissant  pendant  pltisieurs  heures  ,  ou  plutôt  jus- 
<ltt'à  ce  qu'ils  ne  répandent  plus  de  vapeurs  ou  qu'ils  ne 
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soient  plus  lomioeux  dans  robscurité.  Cela  ne  suffit  pas 
encore^  car,  si- le  phosphore  absorbe  Toxigène  de  l'air,  il 
n'absorbe  pas  Facide  carbonique  :  de  là  la  nécessité  defaira 
passer  tout  le  gaz  de  la  cloche  dans  des  flaccms  pleins 
d'eau,  de  les  remplir  presqu'entièrement ,  d'y  introduire 
un  peu  de  potasse  solide,  de  les  boucher,  et  de  les  agiter 
pendant  quelques  minutes.  La  potasse. sis  dissout  et  s'em- 
;  pare  tout-à-coup  de  l'acide  carbonique;  elle  a  même  l'avan^ 
tage  de  s'empai*er  aussi  d'unepetite  quantité  de  vapeur  de 
phosphore  que  pourrait  retenir  le  gaz  azote ,  de  sorte  que 
l'on  est  bien  certain  qu'après  toutes  ces  opérations  ,  celpi-ci 
reste  parfaitement  pur. 

£/jag'49j.— -L'azo.ie  est  sans  usage  dans  les  arts  et  la  mé- 
decine. Il  est  employé  dans  les  laboratoires,  mais  quel- 
quefois seulement,  pour  faire  agir  des  corps  les  uns  sur  les 
autres  sans  le  contact  de  l'air.  Ses  fonctions  dans  la  na- 
ture sont,  au  contraire ,  des  plus  importantes ,  puisque  les 
matières  animales  et  végétales  ne  différait  entre  d^es 
qu'en  ce  que  les  premières  contiennent  de  l'azote  et  que 
les  secondes  n'en  contiennent  pas,  et  que ,  par  coi^Lséquenf, 
si  un  animal  ne  recevait  pas  d'azote ,  il  finirait  par.s'épui*- 
scr  et  péril*.; 

De  VAtr  atmosphérique* 

107.  Supposons  qu'il  n'y  ait  ni  force  attractive  ni  force 
répulsive^  que  tous  les  élémens  du  globe  soient  mêlés ,  et 
que,  dans  cet  état  de  choses ,  l'attraction  et  le  calorîquc 
.soient  créés;  toutrà-coup  les  divers  élémens  agiront  les 
.  uns  sur  les  autres*,  et  tendront  à  se  combiner.  Trois  sortes 
'de  corps  prendront  naissance  :  les  uns  seront  solides ,  les 
autres  liquides  et  les  autres  gazeux.  Les  solides  occupç- 
iH>nt  te  centre  du  globe  ;  les  liquides  en  occuperont  la  suiv 
face  et  en  rempliront  les  fissures  5  ceux  qui  seront  gazçui^ 
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formei*ont  autour  des  précëdens  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse;  cette  couche  ne  sera  que  ce  que  nous  désignons 
60US  le  nom  di  atmosphère  ^  et  le  fluide  qui  la  composera 
sera 'le  fluide  ou  air  atmosphérique.  D'après  cela,  Tailr 
atmosphérique  doit  donc  contenir  tous  les  corps  qui  ont 
la  propriété  d'être  à  Tétat  de  gaz  à  la  température  ordi- 
.naire,  excepté  ceux  qui  peuvent  être  rendus  solides  ou  li- 
quides en  entrant  dans  quelques  combinaisons. 

107  bis.  Historique.  —Les  anciens ,  à  la  tête  desquels 
on  doit  placer  Aristote ,  regardaient  Tair  comme  un  élé- 
ment. Ce  furent  les  expériencçs  de  Jean  Key ,  médecin  né 
àBugue,  enPérigord,  expériences  publiées  en  i63o,  qui 
mirent  siu*  la  voie  de  sa  décomposition. 

Brun ,  apothicaire  à  Bergerac ,  ayant  trouvé  que  Tétain 
augmentait  de  poids  dans  la  calcination ,  en  demanda  la 
cause  à  Jean  Rey  :  celui-ci,  après  avoir  répété  et  varié  les 
expériences  de  Brun,  répondit  que  cette  augmentation  de 
poids  étailKlue  à  une  absorption  d'air;  réponse  d'autant  plus 
hardie ,  qu'^n  s'imaginait  alors  que  l'air  n'était  point  pe- 
sant. ((  Je  resptnds  et  sonatiens  glorieusement  que  ce  surcroit 
»  de  poids  vient  de  l'air,  qui  dans  le  vase  a  esté  espessi , 
»  appesanti,  et  rendu  aucunement  adhésif,  par  la  véhé* 
»  mente  et  longuement  continuée  chaleur  du  fourneau: 
»  lequelairsemesleauecqueslachaux(àceaydantragitation 
D  fréquente) ,  et  s'attache  à  ses  plus  menues  parties  :  nou 
»  autrement  que  Teau  appesantit  le  sable  que  vous  jettez  et 
»  agitez  dans  icelle,  par  Tamoitir  et  adhérer  au  moindre 
»  de  ses  grains.  J'estime  qu'il  y  a  beaucoup  de  personnes 
»  qui  se  feussent  efiarouchées  au  seul  récit  de  cette  rcsponce, 
»  si  je  l'eusse  donnée  dès  le  commencement ,  qui  la  rece^ 
•  »  uront  ores  volontiers ,  estant  comme  apprivoisées  et  ren- 
»  dues  traitables  par  Téuidente  vérité  -des  ess^s  précé-^ 
))  dens.  Car  ceux  sans  doubte  de  qui  les  esprits  estaient 
>>  préoccupez  de  cette  opinion  que  l'air  estait  léger,  eussent 
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»  bondi  i  rencontre.  Gomment  (  eussent-ils  dit  )  ne  tire^ 
»  tr-on  du  froid  le  chaud,  le  blanc  du  noir,  .la  clarté  de» 
»  ténèbres,  puisque  de  Fair^ chose  l^p&te,  on  tire  tant 
»  de  pesanteur?  »  (Voyez  Essai  de  Jean  Rey,  avec  ded 
notes  de  Gobet,  pag.  66*  )  Quoicpie  Jean  Rey  s'exprime 
d^one  Bluinière  si  positive ,  il  parait  que ,  pendant  près  d'un 
siècle  et  demi ,  les  idées  neuves  et  fécondes  que  renferme 
sou  ouvrage  furent  comme  ensevelies  dansToubU.  H  était 
réservé  à  Bayen  de  les  en  tirer.  Bayen ,  par  ses  belles  expé- 
riences sur  la  calcination  du  mercure,  ayant  été  cofnduit  i 
présumer ,  sans  connaître  toutefois  les  écrits  de  Jean  Rej, 
que  les  métaux  augmentaient  de  poids  pendant  la  ealciiia- 
tion ,  et  que  cette  augmentation  étak  due  à  l'absorption  de 
Tair ,  fut  la  cause  qu'on  se  rappela  que  ce  savant  physicien , 
un  siècle  et  demi  auparavant ,  avait  dit  et  prouvé  la  même 
chose.  Mais  il  restait  à  découvrir  si  Tair  était  ab8C»*bé 
tout  entier  par  les  métaux  qu'on  calcinait.  Â  cette  décou- 
verte s'en  rattachait  une  foule  d'autres  :  oW  o^que  prévit 
Lavoisier ,  et  c'est  ici  que  commencent  ses  grands  travaui. 
Il  prouva  y  par  des  expériences  mnltipliées*et  à  Tabri  de 
toute  olgection ,  qu'il  n^y  avait  qu'une  purtie  de  Tair  ab- 
sorbée par  les  métaux  ]  que  l'air  était  composé  au  moins 
de  deux  fluides,  de  gaz  oxigèoe  et  de  gaz  azote  ;  que  Toxi- 
gène  était  le  seul  que  les  corps  combiislibles  absorbaient. 
Il  examina  successivement  les  produits  de  toutes  les  com- 
bustions ,  analysa  avec  ime  rare  sagacité  tous  les  phéno- 
mènes que  chacune  d'elles  présentait,  et  parvint,  dans 
l'espace  de  quelques  années ,  à  fonder  une  théorie  toute 
nouvelle ,  théorie  que  toutes  les  découvertes  ultérietires 
n'4>nt  fiiit  que  consolider:  Un  autre  chimiste  non  moins 
illustre  s'occupait  en  même  temps  que  lui  de  l'analyse  de 
l'air  ,  e^  parvenait  de  son  côté*  aux  mémos  résultats  : 
c'était  Schéele ,  qui  eût  partagé  avec  Lavoisier  la  gloire 
d'avoir  créé  la  théorie  moderne,  si  une  mort  prématixrée 
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M  hit  enlefë  aux  sdeiices.  LaToisièr  admit  17  à  sS  par«> 
lies  d'oxjgène  dans  Fair  :  Schéele  en  admit  plus  encore» 
Ces  deux  quantités  sont  trcyp  fortes  :  Faîr  est  partout  formé 
ie2i  doxigine  ,,79  d*azate,  él  de  quelques  atomes  d*a- 
eide  carbonique  etd*eau,  eomme  le  démontrent  les  expé- 
riences de  Givendisfa  et  de  M.  Davy  en  Angleterre ,  de 
BenhoUet  en  France  et  en  Egypte ,  de  M.  de  MÎBrty  en 
Espgne,  de  Beddoez  anr  de  l'air  rapporté  de  la  oô«e  de 
Guinée,  et  surtout  celles  de  MM*  de  Hunsboldt  et  Gay- 
Lossac  à  Paris;  et  de  M.  Gay-Lussae  sur  de  Tair  pris  k 
6900  mètres  au-dessus  de  la  terre  ^  ^a^DB  «ne  ascension 
•irosuiiqae.  Depuis  vingt -cinq  ans  qtt*on  a  fiât  l'analyse 
«acte  de  Tair,  le  rapport  de  ToxigèiM  i  Tazote  n  a  point 
eliangé.  Restera-t-iMe  même?  Tant  de  causes  sans  cesse 
reoaissaiites  peuTent  Le  troubler  y  qu'on  serait  tenté  de  se 
prooQDcerpour  la  négative.  Ces  causes  prennent  surtout 
leur  louroe  dans  la  respiration  et  dans  la  combustion.  Ces 
deaxphéMHoènee  ne  peuvait  avoir  lieu  sans  qu'une  por- 
tion de  longène  de  l'air  ne  soit  absorbée.  A  la  vérité,  les 
v^étaBx,  pendant  l'acte  de  la  végétation  et  par  Tinfluencfi 
delà  lumièFe ,  versent  sans  cesse  de  Toxigène  dans  l'air  ; 
desorte  que,  si  cq  fluide  en  cède  à  certains  corps^  il  en 
^it  de  quelques  autres  \  mais  y  a-t-il  compensation  ?Ea 
«apposant  qu'elle  n'ait  pas  lien^  ce  qui  est  possible  ,  la 
^tiiéd'ofxîgène  int-t*elle  en  diminuant  ou  enaug-» 
mentant?  C'est  une  giflnde  question  dont  on  ne  pourra 
iToir  la  solution  qu'au  bout  de  plusieurs  siècles,  en'rai* 
lOQ  de  rénorme  volume  d'air  dont  notre  planète  est  ea-^ 
toarée. 

iq8.  Propriétés  physiques. -^Vtâr  atmosphérique  est 
^i^rent,  invisible,  sans  odeur,  sans  saveur,  pesant, 
^oflipressible  et  parfaitement  élastique.  U  forme  autour  de 
»  terre  une  couche  dont  la  hauteur  parait  être  d^enviroa 
<5à  i61î«ies.  La  transparence ,  l'în visibilité  de  Taîr,  ht 
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propriété  qu^l  a  d'être  inodore ,  insipide,  etc. ,  5oiitcon< 
nues  de  tout  le  monde  :  il  n'en  est  pas  de  même  de  sape** 
santeiir  et  de  sa  compressibilité. 

1 09.  Pesanteur  de  l'air,  — La  pesanteur  de  l'air ,  soup- 
çonnée par  quelques  philosophes  anciens ,  mais  ensuil 
niée  généralement,  fut  découverte  par  Galilée  en  i64o, 
mise  hors  de  doute  par  Torricelli  et  Pascal.  Galilée  fit  cei 
importante  découverte  en  pesant  successivement  le  méi 
vase  plein  d'air  non  comprimé  et  plein  d'air  comprimé. 
Le  poids  du  vase  étant  moindre  dans  le  premier  cas  qofl 
dans  le  second ,  il  en  conclut  que  l'air  était  pesant.  Cette 
expérience- eût  suffi  pour  convaincre  les  esprits  justes  e 
éclairés^  mais  elle  n'eut  point  convaincu  la  multitude, di^ 
moins  de  long-temps.  Le  hasard  mil  bientôt  Toricelli  i 
même  d'en  faire  une  qui ,  répétée  et  variée  par  Pascal,  ne 
laissa  rien  à  désirer.  Des  fontainiers  de  Florence  ijm 
voulu  élever  de  l'eau  dans  des  coi'ps  de  pdmpe  à  ploa 
de  il  pieds  (io4  décimètres),  consultèrent  Galilée  surj 
l'impossibilité  où  ils  étaient  d'y  parvenir.  '  On  expliip^^ 
alors  l'ascenison  de  l'eau  dans  les  corps  de  pompe,  «^ 
disant  que  la  nature  avait  horreur  du  vijde.  Cette  explica^ 
tion  devait  paraître  absurde,  surtout  à  Galilée ,  qui  savaif 
que  l'air  était  pesant.  Cependant  diverses  personnes  pre^ 
tendent,  mais  à  tort  sans  doute,  que  ce  grand  ptp^" 
cien  répondit  dans  l'instant ,  que  c'était  parce  que  la  iwiun 
n'avait  horreur  du  vide  que  jusque  trente-deux  pieds  ^  q«< 
l'eau  ne  s'élevait  pas  à  une  plus  grande  bauteur.  yu^ 
qu'il  en  soit ,  Toricelli ,  sou  disciple  ,  réfléchissant  sur 
phénomène ,  ne  tarda  point  à  en  trouver  la  cause.  H  P^^* 
qu'il  éuit  dû  à  la  pression  de  l'air  y  et  que  cette  pi*essioi 
ne  pouvait  faire  équilibre  qu'à  une  colonne  de  ti'eWC'"^'^ 
pieds  d'eau.  Pour  le  démontrer ,  Toricelli  fit  l'exp^rier 
suivante ,  qui  date  de  i643.  Il  prit  un  tube  de  verre 
3o  et  quelques  pouces  de  long  ,  le  scella  herméti^ttcm 


Digit 


zedby  Google 


DK   L^ATB.    ÀTMOSPHÉRTQUI^.  253 

à  Tune  de  ses  extrémités ,  et  le  remplit  de  mercure  ;  er- 
suite  Tayaut  fermé  avec  le  doigt  à  Tautre  extrémité,  et 
Tajant  renversé,  il  le  plongea  dans  un  bain  de  mercui^ 
et  le  déboucha.  Tout-à-coup  le  mercure  descendit  jusqu  à 
on  certain  point ,  remonta ,  oscilla  pendant  quelque  temps, 
et  se  fixa  à  28  pouces  environ  au-dessus  de  la  surface  du 
bain.  Alors  observant  que  le  mercure  s'élevai^^j  3*^,568 
moins  que  Teau^  mais  qu'il  était  1 3^^,568  plus  pesant  que 
Feau ,  il  ne  douta  plus  que  la  cause  qui  produisait  Télé- 
vaiion  de  Teau  ne  fut  la  même  que  celle  qui  produisait 
rélévation  du  mercure ,  et  ne  fut  autre  chose  que  la  pe- 
santeur de  l'air. 

Il  s'ensuivait  que  le  mercure  et  l'eau  devaient  jçnoins 
s'élever  au-dessus  de  leur  niveau  sur  la  cime  qu'au  pied 
des  montagnes ,  puisque ,  dans  le  premier  cas  ,  la  couche 
d'air  comprimante  était  moindrç  que  dans  le  deuxième. 
Cette  conséquence  n'échappa  point  à  Pascal  :  aussi ,  après 
avoir  répété  l'expérience  de  Toricelli  dans  les  mêmes  cir- 
4»)nstances  où  Toricelli  lui-même  l'avait  faite ,  il  pria  son 
ami  Perrier  de  la  répéter  sur  le  Puy-de-Dôme  :  elle  eut 
tout  le  succès  qu'il  était  permis  d'espérer  ;  la  colonne  de 
mercure  descendait  d'autant  plus  qu'on  s'élevait,  et  s'éle- 
vait d'autant  plus  qu'on  descendait.  Ce  résultat  détruisit 
jusqu'aux  plus  légères  objections  contre  la  pesanteur  de 
Tair,  et  l'on  fit  bientôt  du  tube  de  Toricelli  l'instrument 
comiu  sous  le  nom  de  baromètre,  et  dont  on  se  sert  pour 
mesurer  cette  pesanteur.  (Voyez  Baromètre ,  Description 
des  planches.  ) 

La  pression  de  l'air  n'est  pas  toiy  ours  la  même.  A  Paris , 
le  baromètre  descend  quelquefois  jusqu'à. 70  centimètreis  ; 
d'autres  fois  il  s'élève  jusqu'à  79  centimètres.  Nous  igno- 
rons quelle  peut  être  la  cause  de  ce  singulier  phénomène. 
Tout  ce  que  nous  savons  à  ce  sig^^  c'®»^  ^^  ^^^®  cause, 
quelle  qu'elle  soit  ,.a  une  grande  influence  sur  le  beau  et 
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4e  maoviais  temps;  il  pleut  presque  toujours  quand  le  ba- 
romètce  est  très'^bas  ;  il  fait  presque  uftyours  beau  quaad 
il  est  très'haut  :  Aussi  le  consulte*t-ou  sans  cesse  pour 
prévoir  l'eut  de  Tatmosphère. 

I  lo.  Compressihilité  des  gaz.  -«-Mais,  puisque  le  ba- 
romàtre  ne  se  soutient  pas  toi^ours  à  k  même  hauteur^ 
il  s'ekisuilque,  dans  toutes  les  opérations  d'analyse  qu'on 
fidt  sur  les  gas ,  on  doit  tenir  compte  de  la  pression  at- 
mosphérique indiquée  par  cet  instrument ,  parce  que  les 
molécules  des  gaz  étant  plus  ou  moins  rapprochées ,  selon 
que  cette  pression  est  plus  ou  moins  grande ,  ils  pèseront 
plus  ou  moins  sous  un  yolume  déterminé. 

Les  eaqpériences  les  plus  remarquables  qu'on  ait  faites 
sur  la  compression  des  gaz  sont  dues  à  Boyle  et  k  Ma- 
riotte  :  elles  prouvent  que  les  gaz  se  resserrent  en  raison 
des  poids  dont  ils  sont  chargés ,  ou ,  ce  qui  est  la  même 
chose ,  que  le  volume  qu'ils  occupent  est  en  raison  inverse 
de  la  pression  à  laquelle  ils  sont  soumis.  Nous  allons  rap- 
porter CCS  expériences  ,*  en  même  temps  que  la  manière  de 
les  faire.  ^ . 

Prenez  un  tube  de  verre  recourbé  ^BC  (pi.  xx> 
fig.  6  ) ,  ouvert  en  ^ ,  et  fermé  à  la  lampe  en  C.  Fixez-le 
sur  une  planehe  P  adaptée  à  un  pied  P' ,  et  sur  laquelle 
soient  tracées ,  à  partir  du  point  Bf  des  divisions  ^ales , 
correspondant  aux  branches  ^B  et  BC.  Versez  d'abord 
dn  mercure  jusqu'au  o  de  l'échelle,  de  manière  que  la  ' 
eomnmnication  de  l'air  entre  les  deux  iM-ancfaes  jBC  et 
A.B  ne  soit  pas  tout-à-fait  interceptée;  ensuite  versez-en 
successivement  jusqu'à  différentes  hauteurs  de  la  branche 
AB^  par  escemple,  jusqu'à  76  centimètres,  aa8  centi- 
mètres, ou  bien  seulement  jusqu'à  38  centimètres,  19 
centimètres ,  au-dessus  de  son  niveau  dans  la  branche  B  C. 
Voici  ce  que  vous  ob^rverez ,  en  supposant  que  la  pres- 
sion del'atitiosphère  »oit  de  76  centimètres.  Bans  le  pre* 
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mier  cas  ,  Fair  de  la*braiicbe  BC  sera  réduit  k  la  moitié 
de  son  ▼oliunè;  dans  le  second,  au  quart ^  dans  le  ini-^ 
sième,   seulement  aux  deux  liers-,  et  dans  le  quatrième, 
aux   quatre  cinquièmes    :   ce   qui   prouve   évidemment 
l'existence  de  la  loi  reconnue  par  Boyle  et  Afariotte,  sa^ 
Toir,  que  Faîr  se  resserre  en  raison  des  poids  dont  i(  est> 
cbargé  \  ou  bien ,  ce  qui  est  la  mteie  chose ,  que  le  volume 
qQ*il  occjàpe  est  en  raison  inverse  de  la  pression  à  laquelle 
il  est  soumis»  En  effet  y  lorque  Fair  occupe  la  brandie  B  C 
toute  entière ,  il  n  est  comprimé  que  par  le  poids  de  Fat- 
mosphère ,  égal,  par  hypothèse,  à  76  centim.  ;  mais  lors* 
qu'il  n  occupe  plus  que  la  moitié  de  cette  ])ranche ,  il  est 
comprimé  par  un  poids  double ,  c'est-à-dire ,  par  une  co- 
lonne de  mercure  de  76  centimètres  qu*on  a  établie  dans 
U  branche  AB'j  plus  par  Fatmosphère  toute  entière  qu» 
s'appuie  sur  cette  colonne. 

Tous  les  auu*es  gaz  se  compriment  de  la  même  niar 
nière. 

Par  conséquent ,  un  volume  d'un  gaz  quelconque  étant 
donné ,  il  sera  facile  de  savoir  ce  que  deviendra  ce  vo- 
lume si  la  pression  vient  à  changer;  on  Fobtiendra  en 
cherchant  le  quatrième  terme  d'une  proportion  inverse, 
dont  les  trois  premiers  seront  formés  des  nombres  qui 
représentent  les  deux  pressions ,  et  de  celui  qui  repré- 
sente le  volume.  Par  exemple ,  supposoiis  qu'on*  ait  100 
décilitres  d'air  à  une  pression  barométrique  de  76  centi- 
mètres, et' que  le  baromètre  descende  à  70  centimètres  : 
pour  savoir  le  volume  qu'occuperont  ces  100  décilitres 
d'air  sou^  celte  nouvelle  juression  y  on  dfera  :  70  :  76  : 
ioo=^=io8^',57, 

III.  L'atmosphère  étant  pesante ,  et  les  gaitt  étant  com- 
pressibles y  comme  nous  venons  de  le  dire^  on  voit  claii^en 
ment  quel  est  le  degré  de  pression  auquel  se  trouve  soumis 
un  gaz ,  lorsqu'après  l'avoir  introduit  dans  un  tube  ou  uh 
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autre  vase  plein  d'un  liquide  quelconque ,'  on  rend  te 
niveau  du  liquide  intéiîeur ,  tantôt  égal ,  tantôt  inférieur  ,' 
et  tantôt  supérieur  à  celui  du  liquide  extérieur.  Si  les  deux 
niveaux  sont  les  mêmes ,  c^est-à-dire  9  si  le  liquide  contenu' 
dans  le  tube  est  à  la  même  hauteur  que  le  liquide  dans 
lequel  le  tube  plonge ,  le  gaz  sera  comprimé  par  le  poids 
de  Tatmosphère.  Si  le  niveau  intérieur  est  plus  élevé  qud 
le  niveau  extérieur ,  le  gaz  seta  comprimé  par  le  poids 
de  Tatmosphère ,  moins  la  partie  de  ce  poidâ  nécessaire 
pour  élever  le  liquide  dans  le  .tube.  Si  le  niveau  intérieur 
est  ail  contraire  plus  bas  que  le  niveau  extérieur ,  le  gaz 
sera  comprimé  par  le  poids  de  l'atmosphère,  plus  par  ht 
coloime  de  liquide  qui  fait  la  différence  des  deux  niveaux. 

De  ces  observations  découle  une  conséquence  impor- 
tante^ c'est  qu'en  mesurant  les  gaz,. il  faut  avoir  soin  dé 
rendre  égaux  les  niveaux  extérieur  et  intérieur  ,*  ou  bien 
de  tenir  compte  de  la  différence  qui  existe  enU'e  J'un  et 
l'autre.  On  tiendra  compte  de  cette  différence  en  ayant 
égard  à  la  densité  du  liquide.  Supposons. que  la  pression 
atmosphérique  fasse  équilibre  à  une  colonne  de  mercure  de 
76  centimètres  y  que  le  liquide  soit  du  mercure ,  et  s'élève 
de  7  centimètres  au-dessus  de  son  niveau ,  le  gaz  ne  sera 
comprimé  que  par  76  centimètres  dcmercure — -7=69  5  mais 
si  le  liquide  était  de  l'eau,  comme  celle-ci  est  i3^'%568 
moins  pesante  que  le  mercure,  le  gaz  serait  alors  comprimé 
par  76  centimètres  de  mercure  —  Tj^rrr- 

112.  Tubes  de  sûreté. — D'après  ce  qui  précède,  il  sera 
facile  aussi  de  concevoir  la  théorie  des  tubes  de  sûreté. 
Soit  une  cornue  C  (pi.  xxi ,  fig.  i"  )  pleine  d'un  gaz  quel- 
conque ,  au  col  de  laquelle  on  ait  adapté  un  tube  Diy 
plongeant  duns  l'eau  ^  si  l'on  expose  cette  cornue  à  l'ad- 
tion  de  la  chaleur ,  le  gaz  qu'elle  cçnticnt  pressant  plus 
que  l'air  atmosphérique  sur  le  liquide  e  e',  à  ^l'extré- 
mité Z)'  du  tube  DD'y  se  dilatera  et  se  dégagera,  par 
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celle  exlrémilé ,  à  travers  le  JîquKlc  môme  ,  jusqu'à  C4; 
que  les  pressions  inliîricurc  'et  extérieure  soient  eu  équi- 
libre. Si  ensuite  on  laisse  refroidir  la  cornue,  la  pression 
exercée  intérieurement  par  le  gaz  devenant  moindre  que 
celle  de  l'air,  l'eau  remontera  par  le  tube  DD  dans  la 
cornue  ,  jusqu'à  ce  que  les  pressions  intérieure  et  exté- 
rieure se  fassent  de  nouveau  équilibre  :  on  dît  alors  qu'il 
y  a  absorption. 

Mais  apposons  qu'au  lieu  d'un  tube  ordinaire  DD\ 
l'on  adapte  à  la  coruue  un  tube  semblable  à  celui  qu'on 
voit  (pi.  XXI,  fig.  a),  dont  la  boule  b  soit  à  mojtîd 
remplie  d'eau  \  il  est  évident  que  dans  le  cas  où  le  gaa 
intérieur  se  condensera ,  l'eau  ne  pourra  s'élever  dans  la 
branche  CC  du  tube  AC ,  au-dessus  de  son  niveau  EE , 
que  d'une  quantité  égale  à  sa  hauteur  dans .  I^i  branche 
diV  :  en  effet ,  en  raison  de  la  forme  du  lubc ,  l'air , 
par  sa  pression ,  fera  descendre  autant  l'pau  dans  la  bran- 
che dd'  qu'il  relèvera  dans  la  brandie  CC  .  Or,  lorsqucî 
la  colonne  d'eau  dd'  aura  été  repoussée  jusqu'en  d\  l'air 
parvenu  eu  ^',  en  vertu  de  sa  légèreté  spéciligue,  passera, 
sous  forme  de  bulles,  à  travers  l'eau  de  la  boule  b ,  rentrera 
dans  la  coraue  par  la  branche  bb\  et  s'opposcia  continuel- 
lement à  l'ascension  ultérieure  de  l'eau  dans  la  branche 
CC' ,'  de  sorte  que  l'eau,  dans  cette  branche,  ne  dépassera 
pas  le  point  g ,  qui  est  à  la  même  distance  du  niveau  EE 
que  le  point  d!  l'est  du  point  d. 

Cette  sorte  de  tube  empècliera  donc  l'absoi^plion  d'avoir 
lieu  :  c'est  pourquoi  on  l'appelle  tube  de  sûrelé. 

Les  tubes  de  sûreté  n'ont  pas  touy ours  kfoi^me  de  celui- 
ci  :  il  en  existe  de  droits.  Soit  l'appareil  pi.  xxi ,  fig.  3  y 
composé. d'une  cornue  A  pleine  d'air,  d'un  flacon  B  à 
trois  tubulures,  contenant  de  l'eau  jusqu'en  CC ,  et  com- 
muniquant d'une  part  à  la  cornue  par  le  tube  /)/)%  et  de 
l'autre  avec  un  vase  E  plein  d'eau  par  le  tube  CrG\  Si  ,* 
1.  17  ^ 
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après  avoir  chauffé  la  cornue,  et  en  avoir  chassé  une  cer- 
taine quantité  d'air  par  Textrémité  du  tube  GG',  on  la 
laisse  refroidir ,  il  est  évident  qu^à  mesure  que  Tair  qm^elle 
contient  se  condensera  ,  Teau  du  vase  E  montera  par  1« 
tube  GG\  et  parviendra  jusque  dans  le  flacon  B  ;  mais 
si  Ton  adapte  à  la  troisième  tubulure  de  ce  flacon  (6g.  4  ) 
un  tube  droit  //',  qu'on  fasse  plonger  de  quelques  milli- 
mètres dans  Teau  qu'il  contient ,  l'absorption  ne  pourra 
plus  avoir  lieu  ,  car  l'air  rentrera  par  le  tube  ir,  comme 
si  ce  tube  était  à  boule.  Supposons  que  le  tube  //'  plonge 
de  six  millimètres  dans  l'eau,  celle-ci  ne  pouiTa  s^élever 
que  de  œtte  quantité  au-dessus  de  sou  niveau  dans  le 
tube  GG\  Ainsi  le  tube  droit  II'  est  un  véritable  tube 
de  sûreté  ;  mais  il  ne  s'oppose  qu'à  labsorption  de  l'eau 
du  flacon  qui  le  suit  dans  le  flacon  atiquel  il  est  adapté. 
En  conséquence ,  il  ne  faudrait  pas  faire  plonger  le  pi-e- 
mier  tube  DD^  dans  l'eau  du  flacon  tubulé  B. 

En  effet ,  si  on  l'y  faisait  plonger ,  cette  eau  monterait 
infailliblement  dans  la  coniue  :  un  tube  à  boule  peut  seul 
s'y  opposer  (a). 

On  fait  li*ès-souvent  usage  des  tubes  de  sûreté  à  boule 
ou  de  Welter ,  et  des  tubes  de  sûreté  dit)its  5  on  les  em- 
ploie surtout  dans  l'appareil  de  Woulf  :  cet  appareil ,  au 
moyen  duquel  on  dissout  facilement  les  gaz  dans  Teau , 
consiste  dans  une  cornue  ou  dans  un  ballon  suivi  de  plu-  , 
sieurs  flacons  communiquant  ensemble  par  des  tubes  \ 
intermédiaires.  (  Voyez  Description  des  instrumensy  ari. 
Flacon  de  Woulf.  ) 

1 13.  Pesanteur  spécifique  de  Voir  et  des  autres  gaz^^ 
—-Nous  avons  vu  précédemment  que  l'air  était  pesant  ;  mai^ 


{à)  Au  liea  de  gaz ,  il  vaut  mieux  mettre  de  Téther  sulfurique  dans  U 
eornue  ,et  le  faire  bouillir  jusqu'à  ce  que  tout  Pair  des  vases  soit  ckas^i 
Pabsorpdon  est  plus  marquée  ^  Peau  s'^élance  même  avec  tant  de  force  d'U 
vase  dans  un  autre  qu'elle  le  remplit  eu  quelques  secondes* 
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mous  n'en  avons  pas  déterminé  la  pesanteur  spécifique , 
c'est-à-dire  le  poids  absolu  sous  un  volume  donné.  Il  est 
trop  important  de  la  connaître  pour  ne  pas  nous  en  occuper 
^vec  soin ,  et  il  y  a  trop  d'analogie  entre  les  procédés  par 
lesquels  on  parvient  à  déterminer  celles  de  tous  les  gaz , 
pour  ne  pas  traiter  la  question  d  une  manière  générale. 

La  pesanteur  spécifique  des  gaz  ne  dépend  pas  seulement 
de  leur  nature ,  elle  dépend  encore  de  leur  température  et 
de  la  pression  atmosphérique  :  il  faut  donc  tenir  compte 
de  ces  deux  causes  dans  la  détermination  de  cette  pesan- 
teur. En  général ,  on  obtient  la  pesanteur  spécifique  d'un 
gaz  en  pesant  un  ballon  d'une  capacité  connue ,  d'abord 
vide  et  ensuite  plein  de  ce  gaz  sec ,  et  en  retranchant  le 
premier  poids  du  second  :  la  différence  est  évidemment  le 
poids  du  volume  du  gaz  renfermé  dans  le  ballon ,  pour  1a 
pression  et  la  température  auxquelles. on  opère. 

L  opération  sur  Pair  s'exécute  de  la  manière  suivante. 
prenez  un  ballon  d'environ  cinq  litres ,  bien  sec  et  muni 
d'un  robinet  (pi.  ii,  fig.  4)5  vissez-le  avec  force  sur  le 
tuyau  de  la  platine  d'une  excellente  machine  pneumatique; 
ouvrez  le  robinet;  mettez  la  machine  enjeu,  et  continuez 
de  la  mouvoir  jusqu'à  ce  que  répi*ouvette  indique  que  le 
vide  soit  fait  à  ^  millimètre  ;  fermez  ensuite  le  robinet^ 
dévissez  le  ballon,  pesez-le ,  puis  adaptez  à  la  partie  supé- 
rieure du  robinet ,  par  le  moyen  d'un  bouchon  troué ,  un. 
petit  tube  recourbé  qui ,  au  moyen  d'un  autre  bouchon , 
communique  avec  un  tube  de  10  à  12  millimètres  de  dia- 
mètre ,  et  de  7  à  8  décimètres  de  long,  rempli  de  fragmens 
de  chlorure  de  chaux  (pi.  xxii ,  fig.  i  ).  L'appareil  étant 
dans  cet  état ,  tournez  doucement  le  robinet ,  de  manière 
à  ne  l'ouvrir  que  d'une  très-petite  quantité  :  l'air  atmo- 
sphérique traversera  peu  à  peu  le  tube  contenant  le  chlo- 
rure calcaire ,  sera  desséché  par  ce  corps,  et  arrivera  dans 
le  ballon  en  produisant  un  léj^er  sifflement  ^  vous  jugerez 
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que  lo  ballon  sera  plein  lorsque  le  sifflement  cessera  :apr^ 
quoi  voii  •  attendrez  quatre  ou  cinq  minutes  pour  ètit*  ccr 
udii  que  la  température  intérieure  du  ballon  soit  la  mon 
que  la  température  extérieure  ;  vous  la  noterez  avec  soii 
sur  un  thermomètre  placé  à  côté  de  celui-ci  ^  vous  notere 
également  la  pression  atmosphérique-,  vous  fcnncrcz  1 
robinet;  vous  cnlèvere5&  les  tubes  qui  y  sont  adaptés ,  e 
vous  ferez  une  nouv<*lle  pes<'«e  du  ballon  :  rclraudiani 
alors ,  comme  nous  l'avons  dit  précédemmenl ,  le  prc- 
mier  poids  du  second ,  et  divisant  la  différence  par  k 
nombre  de  litres  que  contient  le  ballon  ,  vous  aiinîz  lo 
poids  d'un  lilrc  d'air  :  vous  trouvei^eis  ainsi  qu'un  Wuvic 
ce  fluide  pèse  i.*'*"*',2g9i  â  la  température  de  o*  et  sous  Ja 
pression  de  76  centimètres, 

Lorsiju'il  s  agit  de  déterminer  la  pesanteur  spécifique  <!'' 
la  plupart  des  auties  gaz,  ce  procédé  doit  recevoir  les  mo- 
difications que  nous  allons  indicpier,  kl  qu'il  sera  facile  dc 
comprendre  au  moyen  de  l'appareil  pi,  xxii ,  fig.  *i'  ^^\ 
une  cornue  ou  tout  autre  vase  doù  se  dégage  le  gaiq»? 
1 W  veut  peser  -,  ce  gaz  se  rend ,  au  moyen  du  polit  lu^^ft 
dans  le  grand  tube  CC  y  qui  contient  du  chlonmî  de  cal- 
cium ^  eu  traversant  ce  tube ,  il  se  dépouille  de  son  hunu-, 
dîlé,  et  arrive  sec  par  le  petit  tube  recourbé  V,  sousnnC| 
cloche  J?  placée  sur  la  planche  JP  de  la  cuye.àmcivuiB 
GG  y  enfin  ,  de  cette  cloche,  dont  la  capaciUî est (1  cûj 
vîron  un  litre,  et  qui  est  surmontée  d'un  robinet  de  fer/ïï 
il  passe  peu  à  peu  dans  le  balhm  /,  qui  est  vide,  p^^ 
avec  un  grand  soin ,  et  dont  le  robinet  est  coiiYcnableDtf>l 
ouvert.  Le  l)allon  étant  plein  d(î  gaz,  ce  qui  se  rccoui'fl 
comme  dans  l'expérience  précédente,  et  le  mcrcuœeiilj 
au  même  ni  veau  intérieurement  etextérieiuxîmeul,on^J 
serve  le  baromètre  et  le  thermomètre^  on  ferme  le robiai 
du  ballon  et  de  la  cloche-,  on  dévisse  le  ballon,  on Icp^ 
de  nouveau,   et  l'on  en  conclut  la  pesanteur  spt'cuî'fl 
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chcrrhée.  Maïs  ,  pour  donner  toute  la  rigueur  possible  îV 
rexpérîencc ,  il  est  néeessaîre,  i®.  de  ne  recueillir  le  gRÀ 
dans  la  cloche  que  lorscpi'îl  est  pur,  c'est-à-dîre  ,  quand 
tout  Taîr  des  vases  est  chçisst'  ^  3^.  de  rejeter  les  pixîmîèrc^ 
portions  de  gaz  qu'on  lait  passer  dans  la  cfoche,  àfia 
d'entraîner  les  petites  bulles  d'air  adhéi*entes  à  ses  parois; 
3**.  de  visser  avec  force  le  ballon  sur  la  cloche;  4*^«  ^ 
faire  l'.isficr  le  ga*  de  la  cloclïc  dans  le  ballon  ,  de  temps 
en  temps  seulement,  plutôt  que  d'une  manière  conli-» 
nue  :  l'opération  devient  pli©  commoile  et  plus  sûre?  :  a 
cet  efiet ,  on  ouvre  légèrement  le  robinet  //  lorsque  lia- 
eloc:lic  est  pleine  de  gaz  ,  et -on  le  ferme  lorsque  le  mer^ 
cure  est  presque  parvenu  à  la  par îie  supérieure ,  pour  Vou- 
Trir  de  nouveau  au  moment  où  la  cloche-  sera  de  uouveaùr 
pleine  de  gaz.  ' 

Enfin ,  dans  le  cas  où  les  gaz  agissent  sur  Je  mercure 
ou  stir  le  mastic  qui  lie  le  robinet  à  la  cloche,  propriéu; 
que  possèdent  le  chlore ,  l'acide  hydriodiqiiê ,  il  faut- 
encore  .modifier  l'appareil  précédente  Au  lieu  du  petit 
tube  />,  vous  a^laplerez  h  l'extrémité  du  tubo  CC  un 
tube  d'environ  six  millimètres  do  diamètre  ,  qite  vous  . 
ferez  plonger  an  fond  d*un  flacon  de  deux  à  trois  litres 
de  capacité ,  dont  l'ouverture  sera  telle  que  le  tube  la 
fermera  presque  entièrement.  -  Par  ce  moyen  ,  lorscjue  le 
ilacou«era  rempli  du  gaz  sur  lequel  l'opéiralion  aura  lieu  y 
l'excédant  s'échappera  au  dehors  en  passant  entre  les 
parois  du  tube  et  celles  du  g<9tilot  du  flaeon  ^  vous  lo 
laisserez  ainsi  se  perdre  pendant  quelques  minutes  :  alors 
TOUS  dégagerez  le  tube  du  flacon ,  en  abaissant-peu  a  peu 
celui-ci ,  que-  vous  fermerez  de  suite  avec  un  bouchcu  à  . 
rémeri.  Vous  pèserez  le  flacon  dans  cet  état ,  et  compa- 
rant son  poids  avec  le  poids  du  même  flacon  plein  d'air , 
déterminé  d'avance,  vous  en  conclurez  directement  1^ 
jK^saoteur  spérifique  du  gaz,  pourvu  qu'il  soit  pur^  s'il 
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ne  Tétait  pas ,  il  serait  nécessaire  avant  tout  de  dëter* 
miner ,  pour  en  tenir  compte ,  la  petite  quantité  d'air 
qu'il  pourrait  contenir ,  et  c'est  à  quoi  vous  parvieudriesi 
en  débouchant  le  flacon  dans  de  Teau  chargée  d'alcali  et 
l'y  agitant  :  cette  eau  dissoudrait  tout  le  gaz,  excepté  l'air. 
Supposons  que  la  capacité  du  flacon  soit  de  2o5  centilitres  ^ 
que  la  température  soit  à  o ,  et  la  pression  de  0*^,760^  que 
le  gaz  contienne  5  centilitres  d'air  *,  que  le  flacon  plein  de 
gaz  pèse  5o4''')O0Si ,  et  que ,  plein  d'air ,  son  poids  soit  de 
5o2«''"',6,  il  s'ensuivra  que  200  centilitres  ou  deux  litres 
du  gaz  pèseront  i«''"-,4^*  ^®  P^^*  fP®  *  iiti'cs  d'air.  Or , 
comme  2  litres  d'air,  à  0°  et  sous  la  pression  de  0*5760,- 
pèsent  2,598,  2  litres  de  l'auti^e  gaz  pései*ont  4"^'**  :  donc, 
en  représentant  la  pesanteur  spécifique  de  l'air  par  l'unité , 
celle  du  gaz  sera  le  4^  terme  de  cette  proportion  :  2|598  :  4 
•:   I  :  77^  =  1.539. 

La  pesanteur  spécifique  des  gaz  qui  sont  insolubles  om 
peu  solubles  dans  l'eau  peut  aussi  se  déterminer  en  les 
recevant  dans  une  cloche  à  robinet  pleine  d'eau ,  et  les 
faisant  passer ,  comme  nous  venons  de  le  dire  ,  dans  un 
ballon  vide  ^  mais  cette  manière  d'opérer  exige  de  nouvelles 
correctioDs  :  il  faut  tenir  compte  de  la  quantité  de  vapeur 
aqueuse  dont  le  gaz  se  trouve  saturé ,  pour  la  température 
i  laquelle  on  opère ,  et  de  l'augmentation  de  volume ,  oa 
de  la  diminution  de  tension  que  celte  vapeur  lui  fait 
éprouver.  On  apprécie  la  diminution  de  tension  en  ob* 
servant  que  la  tension  d'an  mélange  de  gaz  et  de  vapeur 
est  égale  à  la  somme  des  tensions  que  le  gaz  et  la  vapeur 
auraient  si  chacun  d'eux  occupait  l'espace  rempli  par  le 
mélange  (Dalton).  Par  conséquent,  si  l'on  retranche  la 
tension  de  la  vapeur ,  qui  varie  en  raison  de  la  tempéra- 
ture ,  de  la  tension  du  gaz  humide  qui  est  indiquée  par 
le  baromètre,  l'on  aura  pour  diflerence  la  tension  du  gax 
sec  souple  volume  qu'il  occupe  étint  humide.  (  Fojez^ 
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n?.  268  ,  quelle  est  la  tenâion  de  la  vapeur  depuis  — ^  ao" 
jusqu'à  4-  iSo.) 

Quant  au  poids  de  la  vapeur  contenue  dans  le-  ga^ ,  il 
est  facile  de  le  dëterminer  par  le  calcul.  En  effet ,  sup- 
posons que  le  volume  du  gaz  soit  de  i  litre  ,  et  que  la* 
température  soit  de  17^;  la  tension  ou  la  pression  de- 
la  vapeur ,  pour  cette  température ,  sera  de  i4,5  millimè* 
très,  comme  le  prouve  directement  Fexpérience  (  i^'^vol;^ 
pag.  90  et  91).  Or,  la  densité  de  Pair  étant  i ,  celle  de» 
la  vapeur  est  de  0,620.  Mais  i  litre  d'air ,  à  la  tempéra^ 
lure  de  o^  et  sous  la  pression  de  760  millimètres  ,  pèse- 
i«"'^,a9gi  5  il  ne  pèsera  donc  ,  à  la  température  de  17®* 
et  sous  la  pression  de  14,5  millimètres ,  que  06^*^,0233  , 
car  les  gaz  se  dilatent  de  rêiTTy  ^^  l^^r  volume  à  zéro  par- 
chaque  degré  du  thermomètre  centigrade ,  et  ils  so  com-^ 
priment  en  raison  des  poids  dont  ils  sont  chargés»  {Koyez- 
les  exemples  donnés  pour  ces  réductions ,  4o  ^is  et  i  io,y 
Donc  aussi  le  poids  de  la  vapeur  contenue  dans  le  litre  de. 
gaz  sera  les  0,620  de  o»~*',0233 ,  ou  o«''"*-,oi444«  Diaprés. 
cela,  Ton  aura  toutes  les  données  nécessaires  pour  con- 
naître la  pesanteur  spécifique  du  gaz  sec ,  puisq^ue  Ton^ 
saura  quel  sera  son  volume ,  le  poids  de  ce  volume  ,  sa- 
tension  et  sa  température.  Son  volume  sera  le  mémo  que» 
celui  du  gaz  humide;  le  poids  de  ce  volume  sera  celui  àvL 
gaz  humide  moins. le  poids  de  la  vapeur;  sa  tension  ou  sa 
pression  sera  celle  de  Tatmosphère  moins  celle  de  la  va-* 
peur;  sa  température  s^a  la  même  que  la  température  di% 
gaz  humide ,  c'est-à-dire ,  celle  de  ratmosphère^ 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  gaz  par  rapport  à  la  va- 
peux:  d'eau  ^  on  peut  le  dire  d'un  gaz  quelconque  par  rap-^ 
port  à  une  vapeur  quelconque  sm:  laquelle  iln'aure^  point 
d'action* 

Il  n'est  pas  moins  important  dé  connaître  là  pesanteuE 
spécifique  des  vapeurs  que  de  connaître  celle  des  ga?i  5  c'©s% 
X.  17* 
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ce  que  les  physiciens  ont  senti  de  tout  temps  :  néanmoins 
on  n'avait  pu  jusqu'ici  déterminer  que  celle  de  la  vapeur 
d*eau ,  et  encore  les  résultats  auxquels  on  était  parvenu 
n*étaient-ils  pas  très-exacts.  M.  Gay-Lussac  a  fait  con- 
naître une  méthode  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  pour  la  dé^ 
termination  de  ces  sortes  de  pesanteurs  :  nous  l'avons  dé- 
crite (49)  :  elle  consiste  à  vaporiser  dans  une  cloche  sur  le 
mercure^  à  une  certaine  température  et  sous  une  certaine 
pression ,  une  quantité  de  liquide  dont  on  connaît  le  poids, 
par  exemple,  un  gramme  ,  et  à*  mesHrer  le  volume  de  la 
vapeur  qui  se  forme.  Déjà  M.  Gay-Lussac  a  fait  Tappli- 
eation  de  cette  méthode  à  la  détermination  de  la  pesanteur  , 
spécifique  de  plusieurs  vapeurs ,  particulièrement  de  celles 
de  l'eau ,  de  l'alcool ,  de  l'éther  et  du  carbure  de  soufre. 
Ayant  opéi^  à  la  température  de  l'eau  bouillante ,  sous  la 
pression  de  o"^%^6,  et  ayant  trouvé  qu'un  gramme  d'eau 
produisait  i'**'%700  de  vapeur;  qu'iin  gramme  d'alcool  en 
produisait  o"*'*,66i ,  un  gramme  d'éther  o^'*~54ïi  >  et  un 
gramme  de  carbure  de  sotifre  o''*",4o^  5   il  en  a  condj 
rju'en  prenant  la  pesanteur  spécifique  de  l'air  pour  unité 
celle  de  la  vapeur  d'eau  était  de  0,6285  (a),  celle  de  l'ai 
cool  de  1,61 3  ,  celle  de  l'éther  sulfuriqiTe  de  a, 686,  cell 
du  carbure  de  soufre  a,645.  {Ann.  de  Chim.  etdePkfs 
t.  II ,  p.  i35.) 

On  trouvera  ,  dans  le  tableau  ci-joint,  i^.  la  pesanlei 
spécifique  des  gaz  et  des  vapeurs ,  comparée  à  celle  i 
l'air  prise  pour  l'unité;  2^.  leur  poids  absolu  par  liir 
à  o*^  et  sous  la  pression  de  76  centimètres  (b), 
^ — 

(a)  Comme  la  vapeur  aqueuse  résulte  de  i  volumt  d*hyi3rogènc  el 
4  volume  d'oxigène,  condensés  en  un  seul  ;  que  ia  densitc  de  Poxîj»èn< 
de  1 ,1036 ,  et  que  celle  de  l'hydrogène  est  de  0,0688 ,  il  s^ensuit  que  < 
dç  l'eau  devrait  être  de  o,6ao  ,  nocnbre  qui  diffère  k  peine  de  celui 
donne  rexpéricnce. 

{b)  Lorsqu*on  veut  apporter  \n  pins  grande  précision  dans  la  pesai 
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;  densités  des  gaz  que  renferme  la  quairième  colonne 
il  calculées  en  admettant  qu'un  volume  de  ces  gaz  est 
iposé ,  savoir  (a): 

Gaz  hydriodiquej  de  f  volume  d'hydrogène  et  de  \  de 
pur  dMode^ 

Gaz  chloroxi  '  carbonique  ,  de  i  vol.  de  chlore  (D.  C) 
!  I  d^oxide  de  carbone  (D.  C); 

'.  Oxide  de  chlore  j  de  i  volume  d^oxigène  et  de  ^  de 
Ve(D.  C); 
^.  Cjranogène,  de  2  volumes  de  vapeur  de  carbone  et  de  i 

Protoxide  é^ azote,  de  1  vol.  d'azote  et  de  |  d^oxigéne  ; 

Deutoxide  d'azote,  de  {  vol.  d^oxigène  et  3e  ^  d'azole  ; 

Hjrdrogene  bi- carburé,  de  a  vol.  d^hydrogène  et  de  2 
beur  de  carbone  ; 

Oxide  de  carbone,  de  i  vol.  de  vapeur  de  carbone  et 
l'oxigène  -,         \ 

I  Gaz  ammoniac,  de  i  vol.  ^  d'hydrogène  et  de  ^  d'azote 5 
Hjrdroghne  proto^ carburé,  de  2  vol.  d'hydrogène  et 

i  vapeur  de  carbone  ; 
Vapeur  d'essence  de  térébenthine,  de  3  vol.  de  vapeur 

lone  et  de  3  vol.  d'hydrogène, bi-carboné  (D.  C.)  j 


des  gaz ,  il  faut  non-seulement  prendre  toutes  les  précaution! 

ayons  indiquées  précédemment  »  mais  encore  avoir  égard  à  la  di* 

da  mercure  et  du  verre.  Diaprés  MM.  Petit  et  Duioug ,  le  mer- 

lilate  de  5^^  de  son  volume  par  chaque  degré  du  thermomètre 

et  100  degrés.  Si  le  baromètre  était  à  o°^,76,  la  température 

2o*,  il  faudrait  donc  retrancher  de  la  hauteur  o»,76,  les  5-jiVfTS 

même  hauteur  Qpur  avoir  celle  qu''il  aurait  à  zéro.  Diaprés  Les 

physiciens,  la  dilatation  du  verre,  entre  zéro  et  100 degrés,  est 

,g',oo  pour  chaque  degré  du  thermomètre  dans  le  sens  d^une  seule 

•n ,  et  par  conséquent  de  trois  fois  ce  nombre  ou  de  75777  dans  le 

trois  dimensions  ;  d^où  il  suit  que  si  la  capacité  d^un  ballon  était 

\  io*>,  elle  ne  serait  à  o^  que  de  i  litre  moins  3^}^'„^,o  multiplié 

c^st-k-dire  de  i  litre  moins  %iùl^,o  de  litre.  C'est  ordinairement 

it  &  la  pression  de  0^476  qu^on  rapporte  toutes  ces  observations. 

'sque  le  nom  d'un  gaz  sera  suivi  du  signe  (D.  C),  c'est  que  l'on- 
ployé  la  densité  de'ee  gnz ,  tîétcnninée  par  le  calcul. 
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1 2^.  Fapeur  iV hydro-carbure  de  chlore j.  de  i  vol.  d'hydro- 
gène bi-carbonë  (D.  G.)  et  de  i  de  chlore  (D.  G.)  j 

i5^.  Vapeur  nitreuse^  de  2  vol.  de  deutoxide  d'azote  et  de  i 
doxigène; 

14*^.  Fapeur  d'éiher  sulfurùfuej  âe  2  vol.  dliydrogène  bi- 
carboné  (D.  G.)  et  de  i  vol.  de  vapeur  d'eau  (D.  G.)  5 

i5^.  Fapeur  d'éiher  hydro  -  chloriquej  de  i  vol.  de  gaz 
liydro-chlorique  et  de  i  vol.  d'hydrogène  bi^carboné  (D.  G.); 

16^.  Fapeur  diacide  chloro  -  cyanique,  de  \  vol.  de  cyano- 
gène (D.  C.)  et  de  \  vol.  de  chlore  (D.  G.)  5 

17*^.  Fapeur  d'alcool  absolu,  de  i  vol.  d'hydrogène  bi- 
carbonë  (D.  G.)  et  de  i  vol.  de  vapeur  d'eau  (D.  G.).  Ces  deux 
gaz^  dans  cea  proportions^  représentent  en  effet  la  composi- 
tion de  l'alcool  j 

18**.  Fapeur  d'acide  hydro-cyanique,  de  I  vol.  de  vapeur 
de  carbone,  \  d'hydrogène  et  \  d'azote^ 

19^.  Fapeur  d'eau,  de  i  vol.  d'hjfdrogènc  et  ^  d'oxi- 
gcne; 

20®.  Quant  aux  densités  du  chlore  et  de  la  vapeur  de  car- 
bone ;  elles  ont  èié  obtenues  :  la  première,  en  considérant 
qu'un  vol.  de  gaz  hydro-clJ,orique  résulte  bien  certainement 
de  i  vol.  d'hydrogène  et  de  ^  vol.  de  chlore,  et  en  retran- 
chant de  la  densité  de  l'acide  hydro-chlorique  doublée  celle 
de  l'hydrogène  5  la  deuxième ,  en  considérant  que  le  gaz  car* 
bonique  contient  i  vol.  d'oxigène  égal  au  sien,  supposant  qu'il 
résulte  de  ce  vol.  d'oxigène  uni  à  i  vol.  de  vapeur  de  carbone  , 
et  retranchant  Ja  densité  du  gaz  oxigène  de  celle  du  gaz  carbo- 
nique. 

II 4-  Après  avoir  étudié  convenablement  les  propriétés 
physiques  de  Fair ,  nous  devons  examiner  ses  propriétés 
chimiques  ;  mais  nous  ferons  observer  avant  tout  que  j 
comme  Toxigène  est  presque  toi\iours  le  seul  principe  ac- 
tif de  Tair ,  il  y  a  les  plus  grands  rapports  entre  T  histoire 
chimique  de  ces  deux  fluides. 

Propriétés  chimiques,  —  L'air  atmosphérique  réfracte 
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la  lumière  en  raison  de  sa  densité  et  de  sa  nature  (a).  Tou^ 
les  autres  corps  sont  dans  le  même  cas,  d'après  les  belles 
observations  de  Newton.  Il  parait  qu'à  densité  égale ,  l'oxi- 
gène  est  celui  qui  a  le  moins  de  pouvoir  réfringent  ;  qu'un 
corps  combustible  en  a  toi\jours  plus  que  le  corps  binilé 
dont  il  est  le  radical  ;  que  plus  ce  corps  est  combustible , 
et  plus  ,  à  quelques  exceptions  près  peut-èti^e  y  son  pou- 
voir réfringent  est  considérable*,  que  celui  d'un  composé 
n'est  pas  proportionnel  à  celui  de  ses  élémens  ;  qu'il  n^ 
a  que  celui  des  mélanges  qui  soit  dans  ce  cas  ]  qu'ainsi  le 
pouvoir  réfringent  !ie  l'acide  carbonique  est  tout  autre  que 
celui  del'oxigène  et  du  carbone  qui  constituent  cet  acide  y 
tandis  que  cçlui  de  l'air  ne  diffère  en  rien  de  celui  de* 
gaz  qui  entrent  dans  sa  composition.  C'est  ce  qu'on  vem 
dans  le  tableau  suivant ,  que  nous  avons  extrait  du  mé- 
moire de  MM.Biot  et  Arago  sur  le  pouvoir  réfringent  des 
gaz ,  mémoire  auquel  nous  renvoyons  ceux  qui  voudi-ont 
connaître  les  moyens  très  -  exacts  que  ces  phy3iciens  ont 
employés  pour  le  déterminer. 


(a)  Toutes  les  fois  que  Ton  fiiit  passer  obliquement  un^ajon  de  lumière 
du  vide  k  travers  un  corps  transparent,  ce  rayon  prend  une  nouvelle  di- 
rection ,  et  Ton  dit  alors  qu'il  se  réfracte.  Sa  nouvelle  direction  fait  aroè 
sa  direction  priir.itîve  un  angle  d^où  Ton  déduit  la  mesure  de  ce  qu'on  ap- 
pelle le  pouvoir  réfringent  du  corps.  La  réjraction  est  un  efiêt  de  Tattrac^ 
tion ,  à  distance ,  de  la  lumière  pour  les  corps.  Concevons  im  rayon  arri- 
vant plus  ou  moins  obliquement  sûr  Tune  des  surfaces  d'un  prisme  de 
verre;  supposons  que  l'attraction  du  rayon  pour  la  substance  vitreuse 
puisse  avoir  lieu  à  trois  millimètres ,  il  est  évident  que  le  point  vitreux  sur 
lequel  sa  direction  tendra  à  le  porter  ne  l'attirera  pas  lorsqu'il  commen- 
cera k  l'être  par  d'autrea  points  dont  il  sera  nécessairement  plus  rappro* 
ché  en  raison  de  son  inclinaison.  Donc,  si  le  rayon  était  perpendiculaiM 
St  la  surface,  il  ne  se  réfracterait  point,  parce  que  les  forces  impulsive  et  at- 
tractive agiraîent^dans  le  même  sens,  {f^oyez  les  ouvrages  de  physique.) 
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PoiHfoirs  réfringens  des  gaz  sous  la  même  tiens  i te,  com- 
patTs  à  celui  de  Vair  pris  pour  unité ,  la  tempcrnture 
étant  à  o^  et  la  pression  à  o™,76. 

Air  aimosphërique i  ,00000- 

Oxigèïw.  .-^ 0,86 16 1 

Azote i,o3/,o8 

Hydrogène * C,Gi/53G 

Ainmoniaque ••   !i,i685i 

A  ci  Je  carbonique ; . .- i,oo4;(> 

Hydrogène  carboné.  ^ 2,09270 

Hydrogène  plus  carboné  que  le  précédent.    i,8i8Go 

Gaz  bydro-chlorique , 1 , igCu^ 

Gaz  élher  hydro-chloriquc.  (Biol) 1,7 1 344 

D'après  MM.  Arago  et  Petîl,  le  pouvoir  réfringent  des 
vapeurs  est  sensiblement  moindre  que  celui  des  liquides 
qui  les  produisent.  Par  exemple ,  le  pouvoir  réfringent  du 
carfjurc  de  soufre  liquide ,  comparé  à  l'air ,  est  un  peu  plus 
grand  que  3  ,  tandis  que  celui  de  sa  vapeur  ne  surpasse 
p«s  a.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs, ,  t.  i ,  p.  i.  ) 

L'on  trouvera,  dans  le  Traité  de  Phjsiquedc  M.  Bior, 
le  pouvoir  réfringent  de  vingt- une  autres  substances,  tiré 
de  l'optique  de  Newton. 

1 14  àis.  L'air  est  tm  mauvais  conducteur  du  fluide  élec- 
trique :  aussi  lorsque  ce  fluide ,  accumulé  à  la  surface  d'un 
<!orps ,  s'en  sépare  pour  se  porter  sur  un  autre  à  travers 
l'air,  parail-il  toujours  sous  forme  d'étincelle. 

Qui  ne  sait  que  l'air  est  nécessaire  à  la  vie  des  animaux? 
Alettez  un  animal  quelconque  sous  le  récipient  de  la  ma- 
chine pnonmatique  où  l'on  fera  le  vide  ensuite  ,  il  ne  tar- 
d<*a  point  à  périr  ,  parce  que  ,  daûs  l'acte  de  la  respira- 
lion  ,  il  y  a  absorption  d'ôs^igëne ,  et  qu'il  se  fait  une  vé- 
ritable combustion  au  sein  des  poumons ,  souvent  mcnic 
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son  sang  suhilcra  à  travers  les  porcs  de  la  peau  par  Teflet 
de  la  suppression  du  poids  de  ralmosplièrc. 

Soumis  à  Faction  de  la  plus  haute  chaleur  ou  du  plus 
grand  froid ,  l'air  n'éprouve  aucune  allération  ^  il  n'eu 
éprouve  non  plus  aucune  par  le  gaz  oxigène  -,  il  ne  fait  ab- 
solument que  se  mêler  avec  ce  gaz.  Mais  parmi, les  cin- 
quante un  corps  combustibles  simples,  il  n'y  en  a  que 
neuf,  le  chlore,  l'iode,  l'azote,  l'argent,  l'or,  le  pla- 
tine, le  rhodium^  le  palladium  ,  l'iridium ,  qui  ne  soient 
pas  capables  de  l'altérera  une  température  qui  varie  pour 
chacun  d'entre  eux.  Tous  les  autres  en  absorbent  l'oxi- 
gène  ,  et  en  laissent  l'azote  libre  ,  en  sorte  qu^on  obtient 
sensiblement  les  mêmes  produits  en  traitant  ces  diile- 
rens  corps  par  l'air  que  par  le  gaz  oxigène ,  et  qu'il  n'y  a 
3c  diflTércnce  qu'en  ce  que  la  combustion  est  moins  vive  (a). 
Dans  tous  les  cas  ,  elle  l'est  d'autant  moins  que  l'aîr  est 
plus  rare  \  et  de  là  vient  qu'une  bougie  allumée  pâlit  et 
s'éteint  enfin  dans  im  récipientoù  l'on  fait  le  vide  peu  à  peu, 

Considérons  maintenant  l'action  de  chaque  corps  com- 
bustible en  particulier  sur  l'air. 

1 15.  Ce  n'est  qu'au  degré  de  îa  chaleur  incandescente 
que  l'hydrogène  peut  décomposer  l'air  rapidement,  à  moins 
qu'il  ne  soit  sous  rinflueuce  du  platine,  etc.  (/^(cy^.'pagc  pré- 
cédente 187.)  Dansceite  décomposition  ,  il  y  a  absorption* 
d'oxigène,  formation  dWu ,  dégagement  de  calorique  et 
de  lumière ,  et  l'azote  reste  gazeux.  Pour  mettre  ces  ré- 
snluits  en  pleine  évidence ,  il  suffit  de  faire  détoner  dans 
Teudiomètrc  à  eau  du  à  mercure  des  mélanges  d*aîr  et  de 
gaz  hydrogène  ,  de  la  môme  manière  que  des  méLinges  de 

(a)  Le  phosphore  et  le  carbone  font  pourtant ,  jus<|u^à  un  certain  point, 
exception.  Le  carbone  peut  atisorber  Taîr  à  la  température  ordinaire  (9]), 
et  It!  pho8|>1iorc,  k  celte  tnniH'rature  »  peut  en  absorber  l^oxip;ènc,  tandis 
xpL^jï  n'a  (Inaction  «ur  «eluî-ci  pur  qu^à  l^aide  do  I9  chaleur^  sons  la  pression 
oi'Jiiiaire.  {f^ofez  p.'ij4C  prcccdcnlc  199.) 
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gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxigène  (87  bis).  Si  le  mélange 
est  de  100  parties  d^airetde  100  parties  de  gaz  hydrogène» 
le  résidu  9  après  la  combustion,  sera  de  187  :  Tabsorption 
sera  donc  de  63.  Ces  63.  parties  proviendront  de  la  corn* 
binaison  de  21  parties  d' oxigène,  contenues  dans  les  100 
parties d^ air ,  avec  4^  parties  de  gaz  hydrogène.  En  effet, 
n'a-t-on  pas  vu  (  87  bis  )  que  le  gaz  oxigène  se  combinait 
toigours  avec  le  double  de  son  volume  de  gaz  hydrogène ,  et 
qu'il  en  résultait  de  Teau?  D'ailleurs  ,il  est  possible  de  se 
convaincre  que  les  137  parties  de  résidu  sont  formées  de  79 
parties  de  gaz  azote  et  de  58  parties  de  gaz  hydrogène  ; 
car,  en  faisant  passer  ce  résidu  dans  Teudiomètre  avec  assez 
d'oxîgène  seulement  pour  absorber  le  gaz  hydi^ogène  qui 
$'j  trouve  ,  c'est-à^lire  avec  29  parties  de  gaz  oxigène ,  on 
n'obtiendra  plus ,  après  Tinflammation ,  qu'environ  79  par^ 
lies  d'un  gaz  q^i  aura  toutes  les  propriétés  du  gaz  azote. 

1 16.  Ce  n'est  également  qu'à  l'aide  de  la  chaleur ,  et 
pour  ainsi  dire  qu'au  degré  de  la  chaleur  rouge ,  que  le 
bore  agit  sur  l'air.  Lorsqu'on  fait  l'expérience  dans  une 
petite  cloche  courbe  sur  le  mercure  (91) ,  à  peine  y  a-t-il 
dégagement  de  lumière^  mais  lorsqu'on  la  fait,  au  con- 
traire, dans  un  creuset  découvert  et  presque  incandes- 
cent ,  la  combustion  est  assez  vive.  Dans  tous  les  cas , 
l'oxigène  est  absorbé  5  l'azote  reste  libre  5  il  se  forme  de 
l'acide  borique  solide ,  fixe  ^  vitreux ,  qui ,  enveloppant  le* 
parties  intérieures  du  bore ,  s'oppose  à  leur  combustion  : 
aussi  le  produit  est-il  d'un  brun  noir. 

117.  Le  charbon  n'est  pas  sans  action  sur  l'aîr  à  la 
température  ordinaire-,  il  en  absorbe  plusieurs  fois  son 
Tolume  à  celte  température,  sous  la  pression  de  76  cen- 
timètres (94)  ;  il  parait  même  qu'avec  le  temps  et  sous 
l'influence  de  la  lumière  il  se  produit  du  gaz  carbonique 
(94)  ;  mais  cette  production  est  si  faible  et  si  lente  qu'elle 
n  est  sensible  qu'au  bout  dç  plusieurs  jours  de.  contact.  Il 
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p0  est  tout  «lutrcment  à  une  température  élevée  :  tout  le 
fDonde  sait  qu'alors  le  charbon  prend  feu  tout-à-coup ,  se 
consume  rapidement,  disparaît,  et  ne  laisse  d'autre  rési- 
du qu'un  peu  de  cendre.  Que  se  fonne-t-il  dans  cette 
combustion  ?  Du  gaz  carlK>ni(|ue  ou  du  gaz  oxîde  de  car* 
bone  ,  et  Tazote  est  encore  mis  en  liberté  :  du  gaz  carbo- 
nique ,  si  Fair  est  en  excès  \  de  Toxide  de  carbone  dans  le 
cas  contraire ,  pourvu  que  la  chaleur  soit  très-grande. 

1 18.  Quoique  le  gaz  oxigène  n'ait  aucune  action  sur 
le  phosphore  au-dessous  de  +  20**  à  aS* ,  l'air  atmosphé- 
rique en  a  une  bien  remarquable ,  même  au-dessous  de 
zéro ,  sur  ce  corps  combustible.  Lonsqu'on  met  de  l'air 
en  contact  avec  le  phosphore  à  la  température  de  l'atmo- 
sphère ,  tout  le  gaz  oxigène  qu'il  contient  est  absorbé  peu 
à  peu,  et  il  en  résulte,  i^.  de  Tacide  phospha tique  qui , 
par  lui-même,  est  solide,  mais  qui  se  dissout  dans  l'eau 
de  Tair ,  parait  et  tombe  sous  forme  de  fumée  \  2^.  un  dé- 
gagement de  calorique  et  de  lumière ,  mais  si  faible  que 
le  thermomètre  le  plus  sensible  ne  s'élève  que  de  quel- 
ques degrés ,  et  qu'on  n'aperçoit  la  lumière  que  dans  l'ob- 
scuritié  ;  3®.  du  gaz  azote  t;hai^é  de  irès^-peu  de  phos- 
phore ,  qui  occupe  le  même  volume  que  le  gaz  azote  pur. 
Rien  de  plus  facile  à  prouver  que  telle  est  l'action  de 
l'air  sur  le  phosphore  :  remplissez  une  petite  éprouvette 
de  mercure ,  et  faites-y  passer  une  certaine  quantité  d'air, 
par  exemple ,  200  parties ,  à  une  température  et  à  une 
pression  données  5  introduisez-y  ensuite  un  cylindre  de 
phosphore  et  un  ou  deux  grammes  d'eau ,  qui ,  en  i*aisou 
de  leur  pesanteur  spécifique  faaoindre  que  celle  du  mer- 
cure, s'élèveront  à  sa  surface  (a).  Bientôt  tous  les  phéffô- 


(a)  Il  £Eiut  mettre  un  peu  d^eaa  eu  contact  avec  le  phosphore ,  parce 
que,  sans  cela. ,  la  combustion  ne  tarderait  pas  à  s'arrêter  (lao). 

L*on  (ioit  faille  Texpéricuce  sor  la  marçura  «t  non  sur  Peau ,  paroa  qu'en 
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mènes  dpnt  il  vient  d'èirc  question  se  présenteront.  Lors- 
que ,  au  bout  de  deux  à  trois  licures  ,  vous  n^apcrcevrcz 
plus  de  vapeurs  dans  rapparcîl,  et  que  le  portant,  au 
'  moyen  d'une  capsule,  dans  un  lieu  obscur,  vous  verrez 
que  le  phosphore  n'est  plus  lumineux ,  Topération  sera 
teiminéc.  Cependant ,  pour  être  certaiii  que  tout  Toxigèuc 
est  absorbé,  il  vaudra  mieux  attendre  encore  quelque' 
temps.  Mesurant  alors  le  résidu,  et  tenant  compte  des 
changemens  de  température  et  de  pression  que  pourra 
avoir  éprouvés  Tatmosphcrc  (33  et  iio),  vous  le  trouve- 
rez de  i58  à  iSq  parties,  et  vous  reconnaîtrez  facilement 
qu'il  sera  formé  tout  entier  de  gaz  azote ,  ou  du  n^oîns 
qu'il  ne  contiendra  qu'une  très-petite  quantité  de  phos- 
iphore  qui  se  dissoudra  tout-à-coup,  par  l'agitation,  dans 
le  mercure  ou  dans  une  dissolution  de  potasse. 

119.  Pour  expliquer  ce  qui  vient  d'être  dit ,  il  faut  ad- 
meltre  que  l'azote  favorise  la  combustion ,  soit  en  isolant 
les  molécules  d'oxigèue,  soit  en  â' unissant  au  phospho&x: 
et  le  dissolvant  (98).  Dans  tous  les  cas ,  comme  à  chaque 
instant  il  n*y  a  que  très-peu  de  phosphore  dissous,  à 
chaque  instant  aussi  il  n'y  a  (yi'un  très-faible  dégagement 
de  calorique  et  de  lumière  (80)  ;  et  comme  l'acide  phoff- 
phatique  qui  se  forme  a  beaucoup  d'affinité  pour  l'eau ,  il 
s'empare  de  celle  que  l'air  contient,  et  constitue  avec  elle 
un  liquide  très-acide. 

lao.  Outre  les  observations  qu'on  vient  de  faire  sur  la 
combustion  du  phosphore  dans  l'air ,  il  en  est  encore  ime 
digne  de  remarque ,  et  qui  ne  doit  pas  être  passée  sous 
silence  :  c'est  que  l'air  n'est  complètement  décomposé  par 
c^iporps  qu'autant  qu'il  est  humide ,  et  qu'iiulant  uu;me 
qu'il  est  en  contact  avec  l'eau.  Que  l'on  fasse  passer  de 


la  faisant  sur  Tcan',  il  serait  possible  qu^il  se  cU'gngrât  de  ceUc-ci  une  por- 
tion de  Tazote  quVllc  lient  en  dissolution. 
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]  air  ordinaire  d<nns  une  cloclie  bien  sèche  et  pleine  de 
mercure,  et  qu'après  avoir  bien  desséché  un  cylindre  de 
phosphore  avec  du  papier  Joseph , .  on  le  fasse  passer  Ini-r 
même  dans  la  cloche;  d'abord  il  y  répandra  4e«  vapeuirs 
blanches  et  y  brûlera  avec  une  lumière  très-sensible  dans 
robscurite;  mais  peu  à  peu  ces  effets  diminueront  à  tel 
point,  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures  Tair  contiendra 
encore  beaucoup  de  gaz  oxigène  :  alors  qu'on  introduise 
tm  peu  d'eau  dans  l'éprbuvette ,  tout-à-coup  les  vapeurs 
reparaitront ,  le  phosphore  redeviendra  lumineux  dass 
lobscurité ;  bientôt  enfin  tout  le  gaz  oxigène  sera  ab- 
sorbé. Comment  agit  l'eau?  On  est  tenté  de  croire  que 
c*est  par  elle  que  s'opère  l'union  du  phosphore  et  de 
Toxigène ,  et  que  l'acide  phosphatique  n'est  qu'une  com^ 
bînaison  d'eau,  de  phosphore  et  d'oxigène;  mais  elle 
n'agit  réellement  qu'en  dissolvant  l'acide  phosphatique 
qui  se  forme  sans  cesse  à  la  surface  du  phosphore ,  et 
qui  y  resterait  appliqué ,  comme  une  espèce  de  vernis , 
si  l'air  n'était  point  humide  :  elle  entraine  donc  cet  acide 
à  mesure  qu'il  se  forme ,  et  entretient  un  contact  conti- 
nuel entrç  le  phosphore  non  brûlé  et  l'air  :  l'expérience 
suivante  ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard.  Après  avoir 
fait  sécher  deux  éprouvettes  en  les  chauffant  et  en  excitant 
dans  leur  intérieur  un  courant  d'air  avec  un  soufflet ,  je 
les  ai  remplies  toutes  deux  de  mercure  bien  sec;  dans 
Tune  j'ai  fait  passer  d'aboixl  3oo  à  4oo  parties  de  gaz 
azote  également  sec ,  puis  un  cylindre  de  phosphore  es- 
suyé avec  du  papier  Joseph ,  et  que  j'ai  soutemt  au-dessus 
du  mercure  avec  un  tube  creux  et  élargi  en  forme  d'en- 
tonnoir à  son  extrémité  supérieure  ;  j'y  ai  mis  enfin  12  a 
i5  granunes  de  chlorure  de  calcium  récemment!  fondu  par 
le  feu  :  d'une  autre  part ,  j'ai  rempli  l'autre  éprouvette  à 
.moitié  de  gaz  oxigène;  j'y  ai  introduit  aussi  la  à  i5 
grammes  de  chlorure  de  cali^ium  récenunent  fondu  9  et  au 
I.  18 
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"bout  ai  iléitx  jours  ♦  ayant  faît  passer  en  partie  ce  gaz  oxî- 
^ètxédâhs'la  «cloche  qui  contenait  le  gaz  azote  et  le  phos- 
phom,-toul>4-<!oup  le -phosphore  est  devenn  lumineux, 
4ftt  a  <5o>nlinué  de  brûler  ;  Icntemetit  à  la  vérité ,  maïs  pen- 
dant plus  d'une  heure.  Or,  on  ne  peut  pas  dire  que  les 
gnz  n'étaient  pas  secs  ;  car  quand  bien  même  ils  auraient 
^té  humides,  le  chlorure  de  calcium  les  aurait  desséchés. 
On  né  peut  pas  dire  non  plus  que  le  phosphore  était  hu- 
midç*;  car  quand  bien  même  il  aurait  reUïnu  quelques 
"Traces  d'humîdihî,  il  lès  aurait  céflces  à  l'air,  qui  les  aurait 
ti'àn^'niisés  au  chlorure.    D'ailleurs,    l'expérience  a  été 
'  r-épétée  et  variée  sans  obtenir  de  différence  dans  les  résul- 
tats. Au  lieu  de  chlorure  de  calcium ,  je  me  suis  servi  de 
chikii'x  ,  dont  la  puissance  siccative  est  très-grande-,  au  lieu 
de  gaz  azote ,  j'ai  employé  du  gaz  hydrogène  pour  enle- 
ver ,  k  l'aide  de  la  chaux  ou  du  chlorure  de  calcium , 
.l'eatt  qui  aurait  pu  adhérer  au  phosphore  •,  au  lieu  de  gaz 
oxigène ,  j'ai  fait  usage  d'air.  Dans  tous  les  cas ,  la  com- 
•  bustion  du  phosphore  a  eti  lieu  :  donc  le  phosphore  séc 
peut  brûler  dans  l'air  sec  :  donc  l'eau  n'agit  qu''en  dissol- 
«:Tant  r^cide  phosphatique  k  mesure  qu'il  se  formé. 

121.  Tandis  que  le  phosphore  ne  s'empare  de  l'oxigènc 

de  Taîr ,  a  k  température  ordinaire  ,  que  lentement  et  avec 

un  dégagement  de  lumière  si  faible  qu'elle  n'est  scnsibTe 

que  dans  robscuritë,  il  Tabsorbe  tout-à-coup  au-dessus 

de  35  i  4o°  ,  en  donnant  lieu  à  une  vive  combustion.  Ge 

n'est  plus  de  l'acide  phosphatique  qui  se  forme  alors  ,  c'est 

de  l'acide  phosphorique ,  qui ,  étant  solide ,  laisse  encore 

Tazote  a  l'état  de  gaz ,  chargé  d'un  peu  de  vapeur  de  plios- 

piiove.  De  là  résulte  un  moyen  très-simple ,  non  -  seule- 

'  ment  d'obtenir  l'azote  pur ,  comme  nous  l'avons  fait  voir 

.  p*ëcédempent^  mais  de  déterminer  Icè  quantités  d'oxigène 

•  et  d'azoté  qtà  entrent  dans  la  composition  de  Tair  atmo- 

spliévique,  comme  nous  allons  l'exposer  :  il  sulfii'a  pour 

c.  .t 
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cela*  de  remplir  de  mercure  ou  d'eau  une  petite,  cloclie  re- 
courbée ,  d'y  faire  passer  une  certaine  quantité  d'air ,  par 
exemple,  loo  parties *,  d'introduire  ensuite  i  à  2  doci- 
grammes  de  phospliore  dans  la  portion  courbe  de  la  cloclic , 
de  la  chauffer,  avec  la  lampe  à  esprit-dc-vin,  jusqu'à  ce  que 
le  phosphore  s'enflamme  et  qu'on  voie  une  aréole  lumi- 
neuse descendre  sur  la  surface  du, liquide ,  ce  qui  aura  lieu 
au  bout  de  quelques  secondes  •,  de  laisser  refroidir  l'appa- 
reil et  de  mesurer  le  résidu  :  on  trouvera  celui-ci  de  79  par-. 
ties  qui ,  par  l'agitation  avec  le  mercure  ou  l'eau ,  se  dé- 
pouilleront de  phosphore  sans  changer  de  volume.  Aussi 
l'air  est-il  formé  de  cette  quantité  d'azote  et  de  ai  d'oxi- 
gène ,  à  part  tout  au  plus  un  millième  de  gaz  carbonique* 
qu'il  contient  en  outre ,  et  d'une  très-petite  quantité  de. 
vapeur  d'eaiu 

122.  L'air  n'a  d'action  sur  le  soufre  qu'à  une  tempéra- 
ture un  peu  plus  élevée  que  celle  à  laquelle  ce  corps  com- 
bustible entre  en  fusion.  Une  lumière  bleuâtre ,  du  gaz. 
acide  sulfureux  dont  l'odeur  est  extrêmement  piquante  et 
même  suffocante, 'tels  sont  les  produits  qui  se  forment. 
Ainsi ,  le  soufre  se  combine  avec  l'oxigène ,  se  gazéifie ,  et 
reste  mêlé  avec  l'azote.  C'est  encore  dans  une  petite  cloche 
courbe  qu'il  est  facile  de  constater  ces  résultats  :  âpres 
l'avoir  remplie  de  mercure,  vous  y  ferez  passer  100  par- 
ties d'air;  vous  porterez  un  petit  fragment  de  soufre  dans 
sa  partie  courbe ,  et  vous  chaufferez  Te  soufre  à  la  Inmpe  à, 
esprit-de-vin  jusqu'au  point  de  le  réduire  en  vapeurs  ; 
peu  après  la  fusion ,  il  brûlera  avec  flamme ,  et  bientôt 
s'éteindra  :  laissant  alors  refroidir  l'appareil ,  et  mesurant 
le  gaz ,  vous  en  trouverez  99  parties  composées  de  20 
d'acide  et  de  7^  d'azote,  dont  la  séparation  se  fera  par 
l'eau,  l'acide  y  étant  très-soluble  et  l'azQte  y  étant  à- 
peu-près  insoluble. 

I  d^^û.Leséléniumn'éprouve  rien  par  le  contactde  l'air. 
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à  la  température  oitlinaire  5  il  n'en  absorbe  Toxigène  qu'a 
Faide  de  la  chaleur ,  et  encore  est-îl  nécessaire  qu'elle  soit 
Assez  forte.  Par  exemple,  que  l'on  cliaufTe  le  sëléninm 
dans  une  capsule  ou  dans  une  cornue  dont  le  col  ne  seia 
point  fermé ,  il  se  vaporisera  sans  s'oxider ,  et  se  condensera 
en  une  fumée  rouge ,  inodore ,  comme  nous  Pavons  dit 
précédemment  (io3  bis).  Mais  si  la  vapeur  vient  à  être 
touchée  par  un  corps  enflammé ,  elle  colorera  les  bords 
de  la  flamme  en  bleu  d'azur,  et  répandra  une  forte  odeur 
de  chou  pouri ,  qui  est  un  indice  certain  de  la  forma- 
tion d'vne  plus  ou  moins  grande  quantité  de  gaz  oxide 
de  sélénium.  Il  est  encore  une  autre  manière  d'unir 
l'oxigène  de  l'air  au  sélénium  :  c'est  de  chaufl*er  celui-ci 
dans  une  fiole  pleine  d'air  atmosphérique ,  et  que  Ton 
tient  bouchée  jusqu'à  ce  qu'une  grande  partie  du  corps 
combustible  soit  évaporée  :  on  remarque  alors  qu'il  se 
forme  non-seulement  du  gaz  oxide ,  mais  encore  im  peu 
d'acide  sélénique  :  aussi  Teau  dont  on  se  sert  pour  laver 
la  fiole  prend-elle  l'odeur  de  chou  pouri ,  et  rougit-elle 
la  teinture  de  tournesol  (Berzelius). 

123.  L'iode  etrazotesontabsoliimentsansaction  sur  l'air. 
Il  en  est  de  même  du  cUore»  pourvu  que  l'air  soit  pur. 
S'il  ne  l'était  pas,  s'il  contenait,  par  exemple,  des  ma- 
tières végétales  ou  des  matières  animales  en  suspension  , 
le  chloi*e  agirait  tout-à^coup  sur  elles  et  les  détruira,it  : 
c'est  nlème  sur  cette  propriété  que  sont  fondées  les  fu- 
inigalions  qu'on  fait  aujourd'hui  si  fréquemment  avec  cet 
agent  énergique. 

1^4.  Extraction. "^H  arrive  souvent  qu'il  est  néces- 
saire de  se  procurer  de  l'air  d'un  lieu  pour  en  examiner 
les  propriétés  et  en  faire  l'analyse.  Rien  de  plus  simple 
quand  il  est  possible  de  pénétrer  dans  ce  lieu  même  :  c'est 
'  d'y  vider  un  vase  plein  d'eau  et  de  le  boucher.  Mais  quand 
il  est  impossible  ou  difficile  au  moins  d'en  approchée  )  quel 
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moyen  employer  ?  S'il  s'agissait,  par  exemple,  d'aroir  de 
Tair  dû  fond  d'un  puits ,  d^une  grotte ,  d'une  caverne  pro- 
fonde, il  faudrait  y  descendre  avec  des  cordes  un  flacon 
plein  d'eau ,  et  dont  le  goulot  plongerait  dans  un  bocal 
également  plein  de  ce  liquide  :  en  soulevant  Tune  dés  cor- 
des ,  le  flacon  se  viderait  d'eau  et  se  remplirait  d'air  ;  lâr 
chant  ensuite  la  corde  «  le  goulot  plongerait  de  nouveau 
dans  l'eau,  de  sorte  qu'il  n'y  aurait  plus,  pour  terminer 
l'opération ,  qu'à  retirer  l'appareil  comme  il  aurait  été 
descendu* 

ia5.  Composition. -— Quoique  nous  ayons  d^fà  dit 
quelle  était  la  composition  de  l'air ,  nous  devons  en  parler 
de  nouveau ,  afin  de  la  prouver  par  l'expérience.  Nous  en 
traiterons  même  avec  un  soin  tout  paiticulier ,  parce 
qu'elle  est  des  plus  importantes  et  des  plus  fécondes  en 
résultats. 

L'air  n'est  autre  chose  qu'un  mélange  de  21  parties  de 
gaz  oxigène ,  de  79  de  gaz  azote ,  de  quelques  traces  d'à* 
cide  carbonique ,  et  d'une  très-petite  quantité  d'eau  ea 
vapeur ,  variable  en  raison  de  la  température.  Cherchons 
d'abord  à  reconnaître  ces  divers  corps. 

Il  y  a  bien  des  manières  de  prouver  que  l'air  contient 
de  l'oxigène  et  de  l'azote^  mais  la  plus  simple  et  la  plus  di- 
recte consiste  à  chaufler  ce  fluide  avec  du  mercure  dans 
un  appareil  propre  à  recueillir  tous  les  produits  :  tel  est 
celui  qui  est  représenté(pl.  xxxii,fig.  ï);  il  se  compose 
d'un  matras ,  d'une  cloche ,  d'un  fourneau  et  d'un  bain  à 
mercure.  Le  matras  est  placé  sur  le  fourneau  ;  il  contient 
100  grammes  de  mercure;  du  reste  il  est  plein  d'air;  sa  ca- 
pacité peut  être  de  trois  quarts  de  litre  ;  son  col  recourbé 
s'engage  jusqu'au  haut  de  la  cloche.  Quant  à  celle-ci  >  ella 
plonge ,  comme  on  le  voit,  par  sa  partie  inférieure,  dans 
le  nain  mercuriel  ;  elle  n'a  que  la  moitié  de  la  capacité  du 
matras  ;  le  mercure  s'élève  jusqu'aux  deux  tiers  d«  sa  haa« 
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teiir ,  el  Taîr  remplît  l'espace  vide  qui  est  RU*dessus  de 
ce  point.  Dès  que  l'appareil  est  ainsi  disposé,  Ton  fart 
du  feu  sous  le  matras ,  et  Ton  maintient  la  température  , 
pendant  cinq  jours ,  à  mn  degré  de  chaleur  voisin  de  l'é- 
bullition  du  mercure.  D'abord,  l'air  se  dilate  et  passe  en 
partie  dans  la  cloche  ;  quelque  temps  après ,  l'absorp- 
tion commence  à  avoir  lieu  ;  vers  le  deuxième  jour ,  elle 
est  très -sensible  5  au  bout  du  cinquième  elle  est  teiminée, 
et  équivaut  à -peu-près ,  toutes  choses  égales  d^ailleurs ,  à 
la  sixième  partie  de  l'air  sur  lequel  on  opère.  Dans  le  ma- 
tras apparaissent  alors  un  grand  nombi*e  de  pellicules 
rouges  :  ces  pellicules  proviennent  de  l'union  du  métal 
livec  la  partie  de  l'air  absorl)ée.  En  effet ,  en  les  exposant 
n  une  chaleur  presqu'incanSescente  dans  uhe  très-petite 
cornue  de  verre  dont  le  col  communique  avec  une  cloche 
pleine  d'eau  par  le  moyen  d'im  tube  (pi.  xxiii ,  fig.  a  ) , 
elles  se  transforment  en  mercure  qui  se  vaporise  et  se  con- 
dense dans  le  col  de  la  cornue ,  et  en  gaz  qui  passe  sous 
la  cloche  et  correspond  an  volume  de  celui  qui  dispa- 
raît. Mais  puisqu'une  partie  de  l'aîr  peut  s'unir  au  mer- 
ctire  et  que  l'autre  ne  possède  pas  cette  propriété ,  il  y 
a  donc  une  grande  différence  entre  les  deux  :  c'est  ce 
cju'une  bougie  allumée  démontre  évidemment  :  qu*on  la 
plonge  dans  celui  que  le  mercure  solidifie  et  laisse  ensuite 
tlégager ,  elle  brûlera  avec  force  5  qu'on  la  plonge  dans  le 
gaz  que  le  mei'cure  n'absorbe  point ,  elle  s'y  éteindra  sur- 
îe-champ.  Le  premier  sera  du  gaz  oxigène ,  plus  un  peu  de 
Tair  des  vases  ;  le  second  sera  du  gaz  azote,  plus  un  peu  de 
gaz  oxigène  et  de  gaz  carbonique  qui  auront  échappé  A 
l'action  du  mercure.  Il  résultera  de  leur  mélange  un  fluide 
•en  tout  semblable  à  l'air  atmosphérique. 

Personne  ne  peut  douter  de  l'existence  de  l'eau  dans 
l'air.  Ne  la  voit-on  pas ,  «n  effet ,  s'y  vaporiser  et  s'en  pré. 
cîpiter  presque  continuellement?  EUetombo  des  nuages  » 
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pâiètre  à'tray^i^  le  sol ,  «c[  rassemble  dèii9  dpa  d^vkjé^.aQ^r; 
lorraines  j  d'où  elle  sort  pôltr  formel^  les  sotii'^e^^rl^  rÎH 
vières  ,  les  mers,  se  vaporisecde  nQuvçati  et;éeipr^iphen 
encore.  La  tèmpéralure:  s'élère-t-ellç  ,  rjitmoéghèi^e.ac** 
quierl  la  propriété  de.  recevoir,  uiie  noù.Yel1feiqMè«idié.dé; 
^vapeur  )  éprouve*t-eIle ,:  au. contraire ,  un  refooîdisa^BMattb 
subit,  bientôt  la  pluie  sa.matiifeste».  A^sai 'snfitril  d<r 
mettre  nu  mâaoge  réfrigérast  danàiin  •Tifse,fF<de'mèIer^ 
par  exemple,  deux  livre» et  demie  de  glaee.efe  une  jiffre  de 
sel  bieu  pilé  d^s  un  lioCa).,  pour  que^ia  stir&ic!Nio<«3llii-^ 
se  tapisse  eu  quelcpiesi^inUtei  dé  petits  crbèaux  d'îeàtrso^^ 
lidifiée;.  L'air  Humide  est  U>i^our6  plus  léger  que  raiir  aec^ 
par  la  raison  toute  simple'qti*.  la  densité  dft^.'air.ésliÂ.odHe' 

delà  vapeur  comme  I  à •o,6âO>*i  .  .1     '     ,. 

Il  est  tout  aussi  fkciléiàfi  <l<^montrerIa^  pp&enceidèr  1  atido^ 
carbonique  dai^  lair .qde  dj  démontrer cdUfi  d^rr.lfèfm  .: 
et,  d'abovd^'commcnft  r^tm^spbëre  ne^ eontiendraix-elie 
pas  cet  mde,  qui  est Tu^  df^tpifoduiM de  la-vespiratâobt 
de  I4  décomposition, puiiide y. ^trdc.larCboabvstiM  deacbôia 
et  du  «charbon?  Mais  ce.neisont:pe'jjQt,deae<n^eciu/ea  que 
nous  devons  présenter:  Ge,^D{/^<^s^exKérieaçea:jBOiiiiasB^i. 
cantes;  la  suivante  est  s^iMr<'é(>Uque  :.  que  ron  expose  bâit 
à  dix  litres  d*eau  de  elij|U3(ffc:r<iiU*  dikus  une  terrine;  que 
Von  agile  la  dissolution  àa,  tesjips  en.  temps-;  pouir  br»er 
les  peUieulesqui  se  formevoitt'à  sa  sur&oe^.et  ^  ent  vingt-» 
quatre  heures^  l'on  obtiendWup  idépèl  de  eàdbotiate  de 
chaux  assez  considérable  pour  qu'il,  soit  possible'  d'en 
retirer  une  quantité  très-sensible  de. gaz  carbonique  1  or, 
.  ce  gaz  ne  peut  être  fourni  paar  le  bocal  n;i  par.  Teau  de 
chaux,  qui  n'en  coDbtiennent  point  2  dotin  ib  provient  de 
l'air- 

1^5  bis.  La  nature  des  principes  constituans  de  Tait 
^taut  constatée,  il  faut  maintenant  en  déterminer  la  prc^ 
portion.  On  peut  diHerminec  celle  du  ga&  ojdgène  et  du 
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ga%'  azotd  par  tous  les  corps  qui  sont  capables  d'absorber 
Foxigètie  à  Tétat  liquide  ou  solide,  et  de  ne  point  agir  sur 
Taiotef  "iliftJs  ceuK  qu*on  emploie  avec  le  plus  de  sncco 
sottt  le  phosphore ,  et  surtout  Fhydrogène.  Déjà  nous 
avons  4éepit  Tanalyse  de  l'air  par  le  dernier  de  ces  deux 
ciorp0  (n-iS  );  elle  est  très-simple  :  elle  consiste  a  prendre 
un  èudiomèûre  â'  eau  ou  à  mercure-,  à  y  introduire  une 
certaine  'quantité  d'air  et  tm  excès  de  gaz  hydrogène;  à 
faire  passer  une  étincelle  éle<^que  à  travers  le  mélange, 
et  i  mesurer  le  résidu  :  en  retranchant  celui-ci  du  volume 
du- mélange,  on  en  conclut Tabsôrption ;  et  cette  absorp* 
tion,  divisée  par  3  ,  donne  pour  quotient  la  quantité  d'oxi* 
gène ,  qui ,  retranchée  elle-même  du  volume  d'air  sur  le- 
quel on  opère ,  donne  la  quantité  d'azote» 

On  doit  également' faire  usage  du  phosphore ,  comme 
nous  Favons  exposé  en  traitant  de  l'action  du  phosphore 
sur  l'air  :  en  conséquence,  mettez  le  phosphore  en  con- 
tact avec  une*  éertaiàe  quantité  d'air ,  soit  à  chaud(iaf), 
soit  à  fraid(it8).  Dans  le  premier  cas,  opéi^z  sur  Fean 
ou  sur  le  mjercure;  maïs  dans  le  second,  n'opérez  que  snr 
le  merctu^ ,  parce  que  Fexpérience  étant  de  longue  durée, 
il  serait  possible  que  l'eau  laissât  dégager  une  portion  de 
Fazote  qu'elle  tient  en  dissolution. 

L'emploi  de  ces  moyens  prouve  que  partout  à  la  surface 
de  la  terre ,  comme  dans  les  régions  élevées ,  le  volume 
du  gaz  oxigène  est  au  volume  du  gaz  azote  dans  l'air, 
comme  2 1  est  à  79. 

'  <^uoiqu'il  se  forme  à  chaque  instant,  au  sein  des  ani- 
maux ,  et  par  la  combustion  des  matières  végétales ,  beau- 
coup de  gaz  carbonique  qui  passe  dans  l'atmosphère,  il 
existe  à  peine  un  millième  de  ce  gaz  dans  l'air  atmosphé- 
rique :  c'est  que  les  végétaux  ont  la  propriété^  de  le  dé- 
composer ,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite ,  de  s'en  ap- 
proprier le  carbone,    et  d'en  rendre   Foxigène  libre 5 
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pliénomène  des  plus  remarquables,  qui  nous  permet  de 
concevoir  comment  là  proportion  des  élémens  de  Tatmo- 
phëre  ne  change  point.  Mais  puisque  Tatmosphère  contient 
une  si  petite  quantité  d'acide  carbonique^  pour  Tapprécier, 
il  faut  opérer  sur  un  volume  d'air  considérable.  De  tous  les 
moyens,  le  meilleur  consiste  à  se  procurer  tm  grand  bal- 
lon à  robinet,  dont  la  capacité  soit  bien  connue  :  après 
avoir  introduit  dans  ce  ballon  une  solution  aqueuse  de  ba- 
ryte (ou  de  protoxide  de  barium),  on  le  ferme  et  on  le 
secoue  pendant  cinq  à  six  minutes  ^  au  bout  de  ce  temps, 
€m  y  fait  le  vide  le  plus  exactement  possible,  à  Taide  d'un 
tuyau  de  cuir  ou  de  [^lomb ,  terminé  par  un  robinet  d'une 
part,  et  de  l'autre  par  une  petite  clocbe  (voy.  Composi^ 
tion  de  l'eau,  a8^)  ^  le  vide  étant  fait,  on  remplit  le  ballon 
d'air  en  le  mettant  en  communication  avec  l'atmospUère  ^ 
on  le  ferme ,  on  le  secoue  de  nouveau ,  et  ainsi  de  suite 
vingt-cinq  à  trente  fois. 

A  chaque  fois ,  la  baryte  s'empare  de  l'acide  carbonique 
de  Vair  du  ballon  ,  et  forme  du  sous-K^arbonate.  de  baryte 
insoluble;  de  sorte  que  le  sous-carbonate  de  baryte  formé, 
qu'on  sait  être  composé  de  ai  d'acide carbcmique  et  de  79 
de  baryte,  représente  l'acide  carbonique  de  tout  le  volume 
d'air  sur  lequel  se  fait  l'opération  (a). 

Cette  expérience  a  été  faite  au  mois  de  décembre  18 la, 
par  un  assez  beau  jour,  dans  un  ballon  de  g'^-jSga,  sur 


{a)  Une  partie  du  sous-carbonate  Je  baryte  reste  eh  SàspeDsion  dans  la 
liqueur ,  et  Tautre  s^attache  aux  parois  du  'ballon.  Pour  obtenir  la  pre- 
mière, on  verse  la  liqueur  dans  un  flacon  avec  Peau  dont  on  s^est  servi  pour 
laver  le  ballon  et  Ton  bouche  le  flacon.  Lu  sous-carbotuite  se  dépose  com- , 
plètement  dans  Pespace  de  quelques  jours  :  alors  on  décante  la  liqueur, 
qui  est  très-claire;  ensuite  on  verse  de  Tebo  star  le  dép5t,  on  la  décante 
comme  la  première  lorsqu'elle  est  très -limpide;  enfin  Voaùàt  sécher  le 
carbonate  dans  une  capsule,  et  on  le  pèse. 

Pour  obtenir  la  seconde,  on  verse  une  petite  quantité  d'acide  hydro* 
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de  Fairpris  au  haut  d'une  petite  montagne ,  loin  d^un  lieu 
habite.  SiS^'^'^oS  de  solution  de  baryte  y  ont  été  versés  ^ 
l'air  a. été  renouvelé  trente  fois^  et  toute  réduction  faite , 
on  s'est  trouvé  avoir  opéré  sur  î88''*-,247  d'air ,  à  la  tem- 
pérature de  la'^ïS,  et  sous  la  pression  de  o'*,76,  ou  siur 
35^6r««.^532.  Il  eQ  est  résulté o*'^^, 966  de  sous-carbonateou 
o»'"^,!io3  d'acide  carbonique;  d'où  il  suit  que  l'air  con- 
tiendrait 7~  de  son  poids  d'acide  carbonique  (a). 


'clilorîqiie  faible  dans  le  ballon  ;  on  le  promène  sur  ks  parois  de  manière 
à  dissoudre  tout  le  sous-carbonate.  Gela  étant  fait ,  on  «erse  la  dissolu- 
tion dans  un  vase,  on  lave  le  ballon,  et  Ton  réunit  les  eaux  de  Invagc  à 
celte  dissolution  ;  puis  on  y  ajoute  une  dissolution  de  sous  -  carbonate  de 
potasse  pur.  Par  ce  moyen  on  reforme  tout  le  sous-carbonatc  de  baryte 
'qu^ou  avait  décomposé  par  Tacide  hydro-cfalorique  ;  il  se  précipite  ;  on  la 
lare  par  décantation ,  on  le  sèche  et  on  le  pèse  comme  le  premier. 

(a)  En  rapportant  cette  expérience  dans  la  première  édition,  je  disais  : 
tt  Cette  quantité  diacide  carbonique  me  parait  si  petite,  que  je  crains 
a>  qu'on  n^ait  point  agité  assez  long-temps  la  solution  de  baryte  avec  Taîr, 
-•  et  qu^il  aoit  resté  dans  oeioi-dl  une  portion  diacide  carbonique.  »  L'ex- 
périence doit  être  répétée. 

Elle  Ta  été  par  M.  Théod.  de  Saussure,  mais  en  modifiint  la  manière 
d^opércr.  L'air  a  été  pris  au  milieu  du  jour,  k  quatre  pieds  ali  -  dessus  du 
>sol,  dans  une.  grande  prairie  sèche  et  aérée,  à  une  lieue  de  Genève,  près 
des  bords  du  lac.  Voici  les  résultats  qn'il  a  obtenus,  mais  en  admettait 
aa  pour  roo  d'acide  dans  le  carbonate  de  baryte. 

En  hiver I  loooo  partTes  d'air  en  volume  ont  donné  : 

Le  3i  janv.  x3og.  à  la  temp.  de  —  S^.O"*  4»57l 

^'(partiesdega*  acide 

Le   a .i8n, —  6o,o- ••  4,66>'^      ,     . 

'  »  ^»      i       carbonique. 

Le   7 i^ia, -(-i«,a»»«  5,i4v 

Ou  ,  par  un  tenqe  moyen. entre  ces  observations ,  10000  parties  en  .vo- 
lume d'uir  atmosphérique  contiennent  4*79  parties  de  gai  acide  carboni- 
que. 

lOooo  parties  en  poids  du  mèftie  air  contiennent  7,a8  de  cet  acide. 
En  été ,  1 0000  parties  d'air  en  volume  ont  donné  : 


Leao   août   1810,  à  la  temp.  deaa»,**-  7,701       ..     ,  .3 

.                   '  '* '^(parties  de  gaxacidè 

Le  ,7  ,«.U.t  x8i., X.... ..  6.47 r  ^^^ 

Le  i5 i8i5, agS*-*  7,«3J 

Ou ,  par  un  terme  DM>yen  entre  oes  obserratioas ,  loooo  parties  en  ro^ 
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Tandis  qu'on  trouve  toi\jours  les  mêmes  quantités  d'oxi- 
gène  et  d'azote  dans*  Pair ,  du  moins  dans  celui  qui  est  en 
mouvement ,  on  y  trouve  au  contraire  des  quantités  de  va- 
peurs très-variables,  en  raison  des  lieux  plus  ou  moins  hu- 
mides qu'il  parcourt,  et  de  la  température  plus' ou  moins 
élevée  à  laquelle  il  est  exposé.  Par  conséquent,  Tair  es>t 
rarement  saturé  d'eau.  Ce  n'est,  pour  ainsi  dire,  que  dans 
les  temps  de  pluie  ou  de  brouillard  qu'il  est  dans  cet  état  : 
aussi  peut -il  presque  toujours  en  recevoir  une  nouvelle 
quantité ,  surtout  en  été.  L'hygromètre  sui^  lequel  Saus- 
sure et  Deluc  ont  fait  tant  de  rechei*ches ,  indique  bien  les 
points  extrêmes  de  sécheresse  et  d'humidité  de  l'air  ;  il 
fait  aussi  connaître,  si  l'air  d'un  Ueu  est  plus  humide 
que  celui  d'un  autre,  mais  il  n''indique  point  les  quan- 
tités de  vapeur  contenue  dans  l'air,  parce  que  l'on  ne 
connaît  pas  bien  encore  le  rapport  qu'il  y  a  entre  ces 
quantités,  la  marche  de  rhygix>mètre  et  celle  du  thermo- 
mètre. M.  Gay-Lussac,  à  la  vérité,  a  commencé  un  travail 
quia  pour  olyetcette  détermination  précise  :  malheureuse- 
ment ,  il  n'a  encore  publié  que  les  résultats  qu'il  a  obte-r 
nos  pour  la  température  de  i  o°  centésimauix .  Ces  résultats  se 
trouvent  sous  forme  de  table  dans  le  i^  des  quatre  volumes  ' 
AnTraité  de  Physique  de  M.  Biot ,  p.  532  et  533.  On  doit 
se  rappeler  d'ailleurs  que  dans  tous  les  cas  où  l'air  est  sa- 
turé de  vapeur ,  rien  n'est  plus  facile  que  de  déterminer 
le  poids  de  celle-ci  par  le  calcul  (  tom»  i ,  pag.  262). 

126,  Usages.  — Il  n'est  point  de  corps  dont  les  usages 


lome  d^air  atmosphérique  condennent  7,1 3  parties  diacide  carbonique. 

10000  parties  en  poids  da  même  air  contiennent  io,83  parties  diacide 
tarboniqae. 

Ces  résultats  montrent ,  suivant  M.  de  Saussure,  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  contenue  dans  l'atmosphère  est  beaucoup  plus  grande  en  été 
qu'en  hiver.  {Annales  de  Chimie  et  de  Phjrsique,  tom.  ix^  pag,  199  j  et 
tem.  m  ,  pag.  170.) 
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soient  plus  importans  et  plus  multipliés  que  ceux  de  l'air. 
Nous  ne  rapporterons  que  les  principaux.  Nous  extrayons 
de  Fair,  par  la  combustion  des  bois,  des  charbons,  des 
huiles ,  de  la  cire ,  des  graisses ,  toute  la  chaleur  et  la  lu* 
mière  artificielles  dont  nous  avons  besoin.  C'est  au  moyen 
de  Tair  que  Ton  calcine  les  métaux ,  que  Ton  grille  leb 
mines,  et  que  Ton  en  dégage  le  soufre  et  l'arsenic,  le 
soufre  à  l'état  d'acide  sulfureux,  et  l'arsenic  à  l'état  de 
dentoxide.  C'est  de  l'air  que  provient  tout  l'oxigène  qui 
entre  dans  la  composition  de  Facide  sulfurique.  L'air  est 
«m  agent  nécessaire  pour  la  fabrication  de  diverses  couleurs^ 
surtout  de  Findigo  et  de  Fécarlate;  il  les  avive  et  leur 
donne  de  l'éclat.  Mis  en  contact  avec  la  soie ,  avec  les 
toiles ,  il  les  blanchit.  Tous  les  animaux  le  respirent  sans 
cesse;  sans  air,  aucun  d'eux  ne  pourrait  vivre.  H  n'est  pas 
moins  nécessaii^  aux  végétaux  ;  ceux-ci  décomposent  sur-> 
tout  l'acide  carbonique  qu'il  contient;  ils  s'approprient  le 
carbone  de  cet  acide ,  et  en  r^ettent  l'oxigène*  Comme 
l'air  n'est  presque  jamais  saturé  d'eau,  on  l'emploie  sou- 
vent pour  dessécher  une  foule  de  corps ,  et  même  pour 
concentrer  des  liquides  :  c'est  ainsi  qu'en  exposant  dans 
les  marais  salans  Feau  de  la  mer  au  contact  de  l'air,  on 
la  concentre  an  point  que  le  sel  s'en  sépare  spontanément. 
Enfin  l'on  se  sert  aussi  de  l'air  comme  force  motrice  ^ 
mais  il  n^est  point  de  notre  ol^'et  de  le  considérer  sous  ce 
rappOTt, 

CHAPITRE  IL 

DES  MÉTAUX. 

127.  Les  métaux  sont  des  corps  simples,  presque  com- 
plètement opaques ,  très-brillans  en  masse ,  brillans  même 
en  poussière ,  pourvu  qu^elle  ne  soit  pas  trop  ténue ,  doués 
de  la  propriété  de  recevoir  un  beau  poli  et  de  prendre  un 
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éclat  tris-vîf ,  bons  conducteurs  du  calorique ,  transmet- 
lant  ]e  fluide  électrique  avec  une  rapidité  extrême ,  capa- 
bles de  se  combiner  eni  diverses  proportions  avec  Toxigène, 
et  de  donner  naissance  à  des  oxides  qui  sont  ternes  ,  et  qui , 
pour  la  plupart ,  peuvent  former  des  seh  plus  ou  moins 
neutres  avec  les  acides. 

ia8.  Historique,  — Les  métaux  ont  été  Tobjet  d^un 
grand  nombre  de  recherches.  Il  n^ est  point  de  chimiste  qui 
ne  s'en  soit  occupé.  Mais  ceux  qui  Font  fait  avfec  le  plus 
de  constance  sont ,  sans  contredit ,  les  alchimistes.  Ils 
s'imaginaient  qu'il  existait  des  métaux  parfaits  y  tels  que 
For  et  Fargent ,  et  des  métaux  imparfaits ,  tels  que  le 
mercure,  le  plomb,  et  qu'on  pouvait,  par  des  moyens 
cachés ,  transformer  ces  derniers  en  argent ,  ou  en  or ,  qu'ils 
appelaient  le  roi  et  le  plus  parfait  des  métaux.  Guidés 
par  une  fausse  théorie ,  doués  d'une  patience  infatigable , 
animés  d'un  zèle  aveugle ,  ils  ne  formaient  de  vœux  que 
pour  parvenir  à  opérer  un  jour  cette  transformation  :  c'é- 
tait k  leurs  yeux  le  grand  œuure,  la  pierre  philosophale , 
'  le  plus  noble  but  quHlfût  possible  de  se  proposer:  veilles , 
fortune ,  tout  était  sacrifié  à  leurs  chimériques  recherchent. 
Se  croyant  totgours  sur  le  point  de  réussir,  ils  recommen- 
çaient sans  cesse ,  avec  une  nouvelle  ardeur ,  leurs  longues 
tentatives,  pour  lesquelles  ils  avaient  inventé  des  four- 
neaux ou  le  feu ,  par  eux ,  était  entretenu  pendant  des 
années  entières.  Quelques-uns  même,  enivrés  d'im  fol 
orgueil ,  s'étaient  flattés  de  pouvoir  se  soustraire  à  la  mort 
par  la  découverte  d'un  remède  universel  ;  et  leurs  yeux  ne 
furent  dessillés  que  quand  ils  virent  Paracelse ,  leur  chef, 
qui  se  vantait  d'avoir  trouvé  ce  remède  surnaturel,  mourir 
i  quarante-huit  ans ,  accablé  d'infirmités  ,  fruits  de  sa 
débauche,  en  assurant  que  sa  panacée,  qu'il  portait  ordi- 
nairement au  pommeau  de  son  épée,  était  un  gage  s&r 
d'immortalité. 
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Tant  dWorts ,  tant  de  travaux  devaient  nécessairement 
produire  quelques  heureux  résultats  :  aussi  peut-on  dira 
que  la  branche  de  la  chimie  qui  traite  des  métaux  doit 
im  assez  grand  nombre  de  découvertes  aux  alchimistes. 
Cependant  ces  découvertes  sont  loin  d^ égaler  celles  qui 
ont  été  faites  depuis  cinquante  ans.  Cest  en  eflet  depuis 
cette  époque  que  la  plupart  des  métaux  ont  été  trouvés  ; 
et  tandis  qu'avant  le  i5®  siècle  il  n  y  en  avait  que  sept 
de  connue  :  l'or  ,  Fargent ,  le  fer,  le  cuivre ,  le  plomb  ^ 
Tétain  et  le  mercure ,  nous  en  connaissons  ai^jourd'hui 
quarante-un ,  qui  tous  ont  été  nommés  en  parlant  des 
corps  simples  (19). 
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Tableau  de  la  découi^erte  des  Métaux* 


NOMS 
des 

MÉTAUX. 


AUTEURS 

OK  LBUm  OBCOUVBKTB. 


Anlîmoine.* 

Arsenic  •  •  •  • 

(^balt 

Piatioe*-.. 
Nickel..... 
^langanèse» 
TuTigslène.» 
Teiiurç. . . . 

Molybdcac- 

Titane 

Urane 

Chrome.  •  •  « 
Colombium. 
Palladium.. 
Rliodium.  •  « 


Connus  de  toute  antiquitë. 


I  Indiqué  par  Parncelse ,  qui  mourut  en 

{Décrit  uaos  le  traité  cl^Agricola,  quii 
T^W^t  en / 

r  Bi(^)e<^  Valentin  décrivit  le  procédé  y 
l     d^extractioD } 


ÉPOQUES 

de  leur 

DÉCOUVB&TE. 


]  Brandt. 


Wood,  essayeur  k  la  Jamaïque* 
Cr<^Dstedt  • 


•} 


Iridium, 

Osmium  •  •  ■ 
Cérium  •  • . . 
Potassium.  • 
i^ium . .  • . 
Barium.  *  •-* 
Strontinoi.  • 
Calcium. .,«. 
^adniiym*  « 
Uthium  '  • . 


Gakin  et  Schéele ,  à-peu-prèa  vers*  • . 
M  VI.  Delhuyart ,  k-peu-près  vera.  *  *  • 
M.  Muller  de  Reichcnstein . . .  .^. . . . 
Soupçonné  par  Schéele  et  Bergmann , 

constaté  par  Hielm  en 

Grégor.  •  ' . .  - • 

M.  Klaproth 

M.  Vauquelin 

M.  Hatcbctt. 

iM.Wollaston ...-•• 

(Par  M.  Descotiis,  et  constaté  par  Four- 
croy,  M.  Vauquelin  et  Smithson- 
Teiinant  en • 

M.  Tcnnant 

MM.  Hisinger  et  Berzelius 

j  Découverts  par  M.  Davy  en 


i54i. 
i5ao. 

1 5*  siècle. 

1733. 

1741. 
175t. 

1781. 
1782. 

178a. 
1781,. 
«7^*9. 
'797- 
1802. 

i8o3. 

i8o3. 

i8o3. 
1804. 


Indiqués  par  M.  Davy  en. 

M.  Hermann  ou  M.  Stromcycr.' 
M.  Arfwedson .»....•... 


1807. 


i8i5<. 
1818. 
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12g.  Les  métaux  ne  doivent  point  être  ëtadi<!s  dans  vn 
.ordre  arbitraire  :  autrement  leur  étude  offrirait  de  grandes 
difficultés.  Nous  les  diviserons  en  six  sections ,  fondées  sur 
Taffinité  que  ces  corps  ont  pour  Toxigène. 

Dans  la  première  section,  nous  placerons  ceux  qui  n^ont 
point  encore  pu  être  réduits ,  et  qui  ne  sont  admis  au  rang 
des  métaux  que  par  analogie ,  ou  parce  que  les  matières 
dont  nous  les  exti-ayons  ont  les  plus  grands  rapports  avec 
les  oxides  métalliques  :  ils  sont  au  nombre  de  sept,  savoir: 
le  magnésium^  le  glucinium,  Yj-ttrium^  V aluminium, 
le  thorinium,  le  zirconium,  le  silicium. 

Nous  mettrons  dans  la  deuxième  section  ceux  qui  ont 
la  propriété  d'absorber  le  gaz  oxigène  à  la  températare  la 
plus  élevée ,  et  de  décomposer  subitement  Teau  à  la  lem- 
pératurc  ordinaire  ,  en  s'emparant  de  son  oxigène  et  en 
dégageant  son  hydrogène  avec  une  vive  effervescence.  Six 
sont  dans  ce  cas  :  le  calcium^  le  strontium,  le  barium,  le 
lithium,  le  sodium  et  le  potassium. 

Nous  composerons  la  troisième  section  des  métaux  qni 
ont  la  propriété  d'absorber  le  gaz  oxigène  à  la  tempérainre 
la  plus  élevée,  comme  ceux  des  deux  premières  sections, 
mais  de  ne  décomposer  Feau  qu'à  l'aide'  de  la  chaleur 
rouge.  Cette  sectiqn  comprend  cinq  métaux  :  le  manganèse, 
le  zinc,  le  fer,  Yétain  et  le  cadmium.  Peut-être  que  celui-ci 
ne  devrait  pas  en  faire  partie  ]  car  si  nous  le  plaçons  ici , 
ce  n'est  pas  d'après  une  expérience  directe  et  par  consé- 
quent démonstrative;  c'est  seulement  parce  que,  comme  le 
manganèse,  le  zinc,  l.e  fer,  il  est  soluble  dans  l'acide  hydro- 
chlorique  liquide,  dans  l'acide  sulfurique  faible ,  et  même 
dans  l'acide  acétique ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène, 
phénomène  qui  tend  à  prouver  que  son  affinité  pour  Yoxi" 
gène  est  grande ,  et  qui  n'appartient  d'ailleurs ,  suîvani 
'toute  apparence ,  qu'aux  métaux  capables  d^opérer  la  dé- 
composition de  l'eau.  ' 
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Nous  formerons  la  quatrième  section  des  m^étaux  qui , 
comme  les  précédens  encore,  peuvent  abs^orber  le  gaz 
oxigèue  k  la  température  la  plus  élevée |j  jpaais  qui  ne  dé^ 
composent  l'eau  ni  à  froid  ni  k  chaud ^  Çcp:e  section  est 
la  plus  nombreuse  ',  elle  renferme  t}uin;(e'métcfux ,  savoir  : 

Y  arsenic  y  le  molybdène^  le  chrome ,  le  t^ng^tcne.,  le 
colombium ,  V antimoine  y  Vurane^  le  cérium,  le  cobalt  y 
le  titane  y  le  bismuth  y  le  CHÎi^rey  leteMure,  le  nickel  et 
le  plomb.  Nous  diviserons  cette  section  en  deux  parties^: 
dans  la  première ,  nous  placerons  les  cinq  premiers  nuitaupc 
qui  sont  acidifiables  ^  et ,  dans  la  seconde  ^  .  les  dix  autres 
qui  ne  sont  qu  oxidables.  ^'  ■ 

La  cinquième  secuon  comprendra  les  mëtaiix  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  qu'à  un  certain  degré  .<fe 
chaleur,  et  qui  ne  peuvent  point  opérer  la  décomposition 
de  l'eau.  Leurs  oxides  se  réctàSséht  néces^airemeùt  à  une 
température  élevée  :  le  T^erçure,  IV^p/i/m ,  cqmpospr^ 
cette  section,  ....  i..,j  >      .  î 

Enfin,  la  sixième  section  sera  formée  desmétàtrx  qui 
ne  peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  et rdéconâpôser  l'eau  i 
aucune  température ,  et  dont  les  oxydes  ée  réduisçn^;  au>- 
dessous  de  la  chaleur  rouge.  Ces  métaux  jscNnt^u  Mombrte 
de  six  :  Y  argent,  le  palladium,  le  rhodium,  le  platine, 

Y  or  et  Y  iridium.  '.'.'{ 

Après  avoir  cherché  à  .ranger^  autant  .que.  possible!, 
les  métaux  suivant  l'ordre  de  leur  plus  -grande  affiiiité 
pour  l'oxigène ,  non-seulement  dans  les  sections  les  une^ 
par  rapport  aux  autres ,  mais  ep^ore  dans  chaque,  seçtioii 
en  particulier,  classification  dont  noiu  tîreron«» un^griind 
parti  par  la  suite ,  nous  allons  nous  occuper  de  leur  histoire 
générale ,  en  commençant  par  Tétude  de  leurs  propriétés 
physiques  (a).  .       -        ' 

j      .  1     "■      .      -  ,    -  .... 

(a)  Cependant  cette  oUssificatibn  sera  àbUs  lionte  modifiée  par  la  snike 

u  19 
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ego  BES   MÉTAUX. 

i3o.  Propriétés  physiques. — EtuU  Tous  les  méuux  ! 
sont  solides  à  la  letaperalure  ordinaire,  excepté  le  mercure: 
celui-ci  ne  se  soljdifie  qu'à  — 89  à  — 4^^* 

Couleur.  Lei  métaux  sont  différemment  colofés  :  Vor 
est  jaune-,  le  cuivre  et  le  titane  ,sont  rouges  5  presque  tous 
les  autres  sont  plus  ou  moins  blancs. 

Tableau  de  la  couleur  des  Métaux. 

Argent.......    blanc  éclaUnl.  i 

•Etain 

•Pisiline..... 
Palladium  . 

Nickel . .?....  Sbirfnc  tirant  sur  wlui  delargeiil. 

Mercure.  ' 

'Iridium.. 

.TeiVbre.w 

.Antimoine,. . .  •    blanc  argenlin  tirant  «ur  le  bleuâtre. 

Oadmiuin Idem^ 

Cobalt. ......  ^   gris  blanc  d^étain 

Potassium  , 
rSodium-. . 


Mansancse. . . .  I , 


Arsehic;.;.;'>"^"<^g"«^^'«-  j 

Cérium.. ... . .  I       >  , 

Rhodimn . .  w  • .  J 

ZinT^  ••••"*  }blanc  gris  lirânt  sur  le  bleu. 

Bismuth ......   blanc  jaunâtre.  | 

'Fer. .  • gris  avec  une  nuance  3e  bl'cq.  | 

. Molybdène. •.•.^.    -ci 

Uraje }8ns  foncé. 

Os^miura.  •  •  •  • .    poudre  noire  ou  l>lèuâtre. 

Or jaune  ptn*.  ' 

•Cuivre  •.•»...    jaupe  rougeâtre.    '      . 
TiUine  . . . .  V . .    rouge. 

relativement  au  rang  qu^occupent  entre  eux  les  métaux  de  chaque  seclioDi 
car  nous  ne  conoaissoiis  pas  bien  lé  degré  d^attractîon  dé  ces  corps  puur 
Toxlgèûe.  Ilest {srobflblenrthnrqDrl'cmicrH'TyBsserqadqiieBtnétaux iC^an 
section  dans  upe  autre.  Le  palladium,  ;  par.  azaropie,  ckymt  peut- tUt 
appartenir  à  la  cinquième. 
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Bvs  MÉTi'nc.  api 

JEcïaU  On  appelle  éclat  métallique  nn  brillant  ti^ès- 
\i(j  particulier  aux  métaux  même  réduits  en  poussière. 
Cet  éclat  dépend  de  la  propriété  que  ces  corps  ont  de  ré- 
fléchir une  très-grande  quantité  de  lumière.  Les  plus  ocla- 
tans.som  Yçvy  l'argent ,  leplaUne,  le. fer  à  T^t  d'acier , 
ie  cmvre,  etc» 

Opacité.  Les  métaux  '  sont  presque  complètement  opa- 
4[ues^  pendant  loçg-temps  méme,.oa  les. a  regardés  comme 
douéft  d^une  opacité  absolue  ;  mais  il  est  certain  qu'uj»e 
.feuille  d'or  très-mince,  laisse  passer  quelques  rayons  liuni- 
neux  :  c^est  ce  qu'il  est  facile  de-  voir',  en  plaçant  çetie 
feuille  entre  son  œil  et  Ji^.Iunùère  du  .soleil  ou  d'une 
bougie.  Or,  comme 'l'or  est  le  plus  dense  des  tnétiiux 
après  le  platine ,  et  qa'il  est  presque  auési  dense  *<piie.  qe 
métal,  il  est  permis  de  croire  qu'aucun' niét^l^^^^  par- 
faitement opaque. 

Densité.  On,  croyait  autrefois,  jque  les  .métaux. étaient 
«ssentîcilemenft  plus  denses  qncf  les  autres  corps  \  xnats 
l'on  a  été  forcé  de  renoncer  à  «cette  opinion  depuis  .la 
découverte  du  potàsêiuih  et  âu.sà£ûni*!]^.den^tié  des<m^- 
taux  est  très-variable  :  lj&  platine  ,•  qui  est-le  plus  dense  , 
pèse,  lorsqu  il  est  forgé,  plus  de  vingt-deux  fois  autant 
cpe  l'eau 'distillée  ;  tandis  que  le  potassium  ,  qui  ^  est  le 
plus  léger,  aiune  pesanoenp spécifique  moindFequ^élle;  Le 
tahlftan  suivant  offr^  le&onétaux  rangés  par  ordre  de  leur 
plus  grande  pesanteur,  spécifique,  ieeUe.  de  I'aru  étant 
pdse  ponriunilé* 
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DE5    MÉTAUX. 


Tableau  de  la  Pesanteur  spécifique  des  Métaux,  par 
ordre  de  plus  grande  densité ,  à  la  température 
ordinaire. 


latine.... 20,98   1 Brisaon. 

r. ••. 19,3571  wiuKwu 

uugstène. 12,6  à  17^5.  ••  D'Elhuyart, 

ercure • i3,568. Brisson. 


Platine 
Or 

Mercure- 

Palladillm('te;«*'ï^u;^i^T!".T:}  ".3  à  11,8...  WoUMUm. 

Plomb :••.:•, ii,35til 

Argent ...•   10,4743}. BriMOO. 

Bisrautbs..-..- ,..,:,.J,....     9,8aa  J 

Cobalt. -  .. .  f ,8,5384. Haûr. 

Urane .».#..;.     9 .'. . .  Bucbolz. 

Cuivre,., ..- v-    .8,895.--. Halchett. 

Cadmium 8,6040. Stromeyer. 

Arsenic...... ;....;:..;....  •  8,3o8.  v.  . . '. .  •  Beremann. 

Nickel- .  ..• ^  8,229. . ... . .  •  Rjchicr. 

Fer  . . .  -*. .^  . . .     7,788.  •  .' Brisson. 

Molybdène. 7,400.  •  .*•...  Hidm. 

EtHin.. . .  •  : « 2,t»Qi Brisson. 

Zinc....i. • •    6,861  à7,i....  Bnsson. 

Manganèse  :  •  •  •  • ^. ... .     6,85o,  .•,..•..•  Bergma*. 

Anlîmoîne.. .  -f .  • 6,70»^.  • Brisson. 

Tellarev. ,........;..     6,ii5.. t  Klaproth. 

Sodium.. 0,97223 1., 5,  GaY-L«««f«t 

Potassium:;:. :.;.. •o'.fê^o;]*'^-    Thenard. 


,IfwQtiiité4  La  ductilité  est  la  propriété  qu'ont  cerUJBi 
métâïix,de  Sfé  réduire  en  fils  en  passant  à  la  filière  (fl)»  ^' 

.  (a)  La  filière' Mt  une  plaque  rectangulaire  d'acier,  perèée  de  tronsoe*/' 
rens  diamètres,  à  travers  lesquels  on  fait  passer  les  nôétaax  pour  les  r*  " 
en  fils.  L'on  coule  en  lingot ,  ou  Ton  forge  en  cylindre  le  métal  qoe 
▼eut  tirer  en  fils  ;  on  amincit  l'une  de  ses  extrémités,  et  on  l'engage 
l'un  des  Irons  de  la  filière  disposée  verticalement  et  assujettie  avec    » 
coup  de  solidité.  On  saisit  alors  l'extrémité  amincie  du  métal  avec  onep» 
que  Tou  serre  fortement;  on  le  force ,  au  moyen  de  leviers,  à  passer    ' 

vers  la  filière.  On  le  fait  ainsi  passer  par  des  trous  de  plus  en  plu*  r 
ayant  soin  de  le  recuire  de  temps  en  temps  pour  éviter  qu'il  ncse  g« 
on  continue  cette  manœuvre  jusqu'à  ce  que  le  fil  soit  arrivé  à  la  g^o***^ 
que  l'on  désire. 
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DES  MÉTA.UX.  ag3 

de  se  réduire  en  lames  sous  le  choc  du  ma|*leau  ou  la 
pression  du  laminoir  (a)  :  cependant  cette  dernière  pro- 
priété est  plus  pariiculièrcment  connue  sous  le  nom  de 
malléabilité.  Il  paraît  qu'il  existe  une  différence'  réelle 
entre  la  ductilité  et  la  malléabilité,  car  les  métaux  qui 
passent  le  mieux  à  la  filière  ne  sont  pas  toujours  ceux 
^ui  passent  le  mieux  au  laminoir;  nous  citerons  pour 
exemple  le  fer ,  dont  on  faît  des  fils  très-fins ,  et  dont  on 
ne  peut  pas  faire  des  lames  très-minces.  Parmi  les  mé-  . 
taux  que  Ton  peut  réduire ,  il  y  en  a  i6  qm  sont  ductiles 
et  i4  qui  sont  cassans^  Le  métal  le  plus  ductile  ne  peut 
s'aplatir  ou  être  réduit  en  fil  que  jusqu'à  un  ceitain  point, 
sans  être  chauffé. 


(a)  Un  laminoir  se  compose  de  deux  cylindres  d''acier  placés  horizonta- 
lement l'un  aii-dessas  de  Tantre,  qui  tournent  dans  te  même  sens,  et  que 
Ton  peut  rapprocher  à  volonté.  On  aplatit  par  ï\m  de  ses  bouts  le  métal 
que  l'on  veut  réduire  en  lames ,  et  on  le  fait  passer  entre  les  deux  cylindres 
dans  le  sens  de  leur  marche.  La  distance  entre  le»  deux  cylindres  doit  être 
moindre  que  l'épaisseur  du  corps  k  laminer. 

Il  est  évident  qu'au  lieu  de  placer  les  cylindres  horizontalement,  on 
pourrait  les  placer  verticalement  ;  mais  la  position  verticale  n'est  pas  si 
commode  que  la  position  horizontale.  Dans  tous  les  cas ,  il  est  nécessaire 
de  recuire  de  temps  en  temps  les  pièces  que  l'on  lamine ,  c'est-à-dire  da 
lesfaire  rou^r ,  et  de  les  laisser  refroidir  peu  à  peu.  Sans  cette  précaution  , 
elles  se  gerceraient  et  même  se  déchireraient  coœplùtement ,  parce  qu'alor:r 
leurs  parties  étant  rapprochées ,  ne  pourraient  plus  glisser  les  unes  sur  If  s 
antres.  Les  métaux  les  moins  ductiles  sont  ceux  qui  exigent  d'être  recuit» 
le  plus  souvent.. 
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ag^  ,  DIS   MÉTAUX» 

TiBLEÀtr  de  la  Ductiîité  et  de  la  Malléahilité. 


MÉTAUX 

MÉTAUX 

MÉTAUX 

MÉTAUX 

OUCTILBS 

XT  MAlL'à*«lB«, 

rMg««      n%t      watt 
laph«Sétiqae. 

GA88AH8  , 
rtngéf     p«r      ofére 

ordre  de  leor  dUs 
grande    facilité    à 
^Mer  k  la  filière. 

^thuàm    fkciUté    * 
P«Mer  sa  laininoi| 

Argent. 

Aniimoine 

Or. 

Or. 

Cadmium. 

^  Arsenic. 

Argent. 

Argent. 

Cuivre. 

Bismuth? 

Platine. 

Cuivre. 

Elain. 

•  C^ium. 

Fer. 

Elain. 

Fer. 

Chrome. 

Cuivre. 

Plarine. 

Iridium. 

Cobalt. 

Zinc. 

Plomb. 

Mercure,    i 

Cûlombium. 

Etain. 

•Zinc. 

Nickel. 

IVTaiîgàAése. 

Plomb. 

Fer. 

Or, 

Molybdène. 

Nickel, 

Nickel. 

Osmium. 

,  Rhodium. 

PaHadium  ? 

PalUdiam? 

Palladium. 

Tellure. 

Cadmium  (c?)? 

Cadmium  (c)? 

Plaliae. 

Titane. 

Plomb. 

Tungstène. 

Poiassium. 

Urane'(A>. 

Sodium. 

Zinc  {a). 

i 

(a)  L'iridium  et  rosoiiamn^ayant  point  encore  paétrerfbndos ,.  on  ignore 
s^ilssont  ré«Uemeat  ductiles  ;  on  ne  les  regarde  comme  tek  que  parce  cpHU 
forment  des  alliages  qui  ont  de  la  daclxlité. 

{b)  Le  Golonu)ium ,  le  céiium  et  leHitane  n^ayant  point  encore  pu  être 
fondas ,  on  ignore  s'ils  ^oot  réellement  cassans  ;  on  ne  les  regarde  comme 
tels  que  parce  qu'ils  forment  des  alliages  cassans. 

(c;  Le  palladium  et  le  cadminm  sont  suivis  d'un  point  d'interrogatioa 
pour  indiquer  qu'on  ne  sait  pas  le  rang  qu'ils  doircnt  avoir. 
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DES    MÉTAUX.  À9S 

Ténacité,  Ou  entend  par  tcfnacité  la  propriété  qu'ont 
les  métaux  ductiles,  réduits  eu  6I9  d'un  petit  di«auètre , 
de  supporter  un  certain  poids  sans  se  rompre  :  elle  esl 
d^autaut  plus  grande  que  ce  poids  est  plus  considéral)le. 

Les  métaux  suivans ,  tirés  en  61$  de  %  milUoiètres  de 
diamètre,  ont  supporté,  savoir: 

kUogr. 

S;;,v;:::;:;;;;::::  ?i?;g!«*"«"- 

Plaiine 124,000  Guyion-Morveau. 

Argent &5,o62  >  i>.  , . 

OrV 68,2i6}*"«=W«n- 

^mc ia;72o  I 


Dureté,  11  existe  entre  les  métaux  une  très-grande 
diâere]çice  sous  le  rapport  de  leur  dureté  \  il  en  est  qui 
rayent  presque  tous  les  corps  :  tel  est  le  fer ,  etc.  \  il  en 
est  d'autres ,  au  contraire ,  que**  presque  tous  les  corps 
rayent  ;  tel  est  le  plomb ,  qu^on  entame  avec  Vongle  5 
tels  sont  le  potassium,  le  sodium,  qui  ont  la  consis- 
fance  de  la  cire. 

Parmi  les  métaux  dont  on  a  éprouvé  la  dureté ,  les  plus^ 
durs  sont ,  d'après  une  table  insérée  dans  l'ouvrage  de 
AI.  Thomson ,  le  tungstène  et  le  palladium  ^  viennent 
ensuite,  par  ordre  de  plus  grande  dureté,  le  manganèse 
et  le  fer,  le  nickel ,.  le  platine,  le  cuivre ,  l'argent  et  \q 
bismuth,  l'or,  le  zinc  et  l'antimoine ,.  le  cobalt  et  l'étain, 
le  plomb  {a) ,  l'arsenic. 

Le  sodium  et  le  potassium  ont  beaucoup  moins  de  dur 
reté  que  les  précédens  •,  celle  du  mercure  est  nulle. 

Elasticité  et  sonorité.  Les  métaux  sont,  en  général  ^ 
d^autant  plus  élastiques  et  sonores  qu'ils  ont  plus  de  dii- 

(o)  L^arsmo  est  «ans  contredit  pliii  dur  que  le  plomb. 


Digit 


zedby  Google 


îîgÔ  Ï)M    MÉTAUX, 

reté  ;  aussi  augmenie-tron  rélasticîté  et  la  sonorité  de  ce» 
corps  en  les  combinant  avec  d'autres  corps  qui  les  rendent 
plus  durs  saos  en  détruire  le  caractère  métallique.  Exem- 
ple ,  acier  trempé ,  ou  combinaison  de  fer  et  de  charbon  ; 
métal  de  cloche ,  ou  alliage  de  cuivi*e  et  d^étain.  La  plu- 
part des  métaux  possèdent  ces  deux  propriétés  à  un  plus 
haut  degré  que  les  corps  non  métalliques* 

Dilatabilité,  Tous  les  métaux  éprouvés  jusqu'ici  sont 
plus  dilatables  que  les  autres  solides ,  à  quehjues  excep  - 
tîons  près.  Chacun  d'eux  se  dilate  sensiblement,  d'une 
manière  uniforme,  depuis  zéro  jusqu'à  loo  degrés.  Au- 
delà  ,  cette  uniformité  de  dilatation  n'a  plus  lieu.  {Voj* 
ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet  (42)  ). 

Odeur  et  sas^eur.  On  observe  que  plusieurs  métaux 
ont  une  odeur  et  une  saveur  désagréables  qui  se  déve- 
loppent surtout  par  le  frottement  :  tels  sont  le  fer,  le 
plomb ,  le  cuivre  et  l'élain.  L'or ,  l'argent  et  le  platine 
ne  sont  pas  doués  de  ces  propriétés  y  d'où  l'on  peut 
penser  qu'il  n'y  a  que  les  métaux  susceptibles  d'oxida- 
tion  par  l'air  qui  les  ont ,  du  moins  à  un  degré  renur- 
quable. 

Structure  ou  tissu,  La  structure  ou  le  tissu  d'un  métal 
n'est  autre  chose  que  la  forme  qu'^affectent  les  parties  inté- 
rieures de  ce  métal.  Tantôt  ce  tissu  est  lamelleux ,  comme 
dans  l'antimoine ,  le  bismuth  ,  le  zinc  ;  tajH^ôt  il  est  fibreux, 
comme  dans  le  fer.  ^^ 

Formes  cristallines.  Les  formes  que  les  métaux  af- 
fectent sont  l'octaèdre  régulier ,  le  cube  et  toutes  celle» 
qui  en  dérivent.  Plusieurs ,  tels  que  l'or ,  Fargent  et  le 
cuivre ,  se  trouvejil  naturellement  cristallisés.  Ceux  qu'il 
est  le  plus  facile  d'obtenir  ainsi  par  le  procédé  indi- 
qué (9)  ,  sont  le  bismuth ,  l'antimoine,  le  zinc,  l'étain,  le 
plomb,  l'arsenic,  et  en  général  tous  les  métaux  qui 
n'exigent  pas  pour  leur  fusion  une  haute  température^ 
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Nôuô  Tenons  dé  passer  en  revue  toutes  les  propriétés 
physiques  dés  métaux.  Considérons  maintenant  leurs  pro- 
priétés chimiques ,  et  voyons  d'abord  quel  est  leur  degré 
de  fusibilité. 

i3i.  Propriétés  chimiques.  —  Action  du  feu,  La  fu- 
sibilité des  métaux  est  très-varîable.  Les  uns  fondent  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge  -,  plusieurs  autres  un  peu 
au-dessus  de  ce  degré  5  un  certain  nombre  n'entrent  ert 
fusion  qu'à  une  tempiérature  très-élevée;  d'autres  enfin 
sont  presque  infusibles.  Le  feu  d'un  fçumeau  ordinaire 
suffit  pour  fondre  les  premiers  ;  les  seoonds  exigent  un 
feu, de  réverbère  ;  les  troisièmes  un  feu  de  forge-,  les  der- 
niers ne  cèdent  qu'au  feu  que  produisent  l'oxigène  pur  • 
et  le  charbon,  ou  l'oxigène  et  l'hydrogène.  C'est  ordinai- 
rement dans  un  creuset  que  se  fait  l'opération  :  ce  ne  se- 
rait qu'autant  que  le  métal  serait  très-fusible ,  très-oxi- 
dable ,  tel  que  le  potassium  et  le  sodium ,  qu'il  convien- 
drait de  la  faire  dans  une  petite  cloche  remplie  d'huile. 

Lorsque  les  métaux  sont  fondus ,  qu'on  les  laisse  re- 
froidir, qu'on  perce  la  croûte  qui  est  à  la  surface,  et 
qu'on  décante  les  parties  intérieures  qui  sont  encore  li- 
quides, on  les  obtient  crisUillisés  (9).  Celui  qui  cristallise 
le  mieux  est  le  bismuth  bien  pur,  et  surtout  privé  d'ar- 
senic. Ces  cristaux  sont  cubiques,  et  se  disposent  de  ma* 
nière  à  former  des  pyramides  quadraijgulaîres  creuses. 

Lorsqu'au  lieu  d'exposer  les  métaux  à  une  température 
capable  de  les  fondre,  on  les  expose  à  une  température 
bien  plus  élevée ,  plusieurs  se  volatilisent  (a).  Six  au 
moins  sont  dans  ce  cas  :  le  mercure ,  l'arsenic ,  le  cad- 


(a)  M.  Cbandet  croit  que  le  bismuth  est  voIatO  (  Annales  de  Chindc 
et  de  Physique ,  tom.  m ,  pag.  397  ).  Ce  métal  ne  se  sublime  réellement 
que  dans  les  mêmes  circonstances  que  rantimoine.  (  Voyez  la  note  de  la 
page  suivante.) 
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miumi  le  potassiom,  le  tellare  elle  zinc.  Pçur  s'assarer 
de  leur  volatilité ,  il  faut  les  chauffer;  sayoir  :  Vs mercure, 
le  tellure  et  le  cadmium ,  dans  une  Qprnue  de  verve ,  à  la- 
quelle on  adapte  un  récipient  où  vient  se  rendre  le  métal  ; 
le  potassium ,  dans  une  peiiîte  cloche  de  verre  pleine  de 
gaz  azote  et  de  mercure  ;  et  le  %iac  ,  dans  une  cornue  de 
grès  (a). 


(a)  L'antimoine ,  exposé  à  raction  d^une  très-haute  temp^ature  dans 
iiiM  comue  da  grès,  ne  se  «olatîlise  pas  :  oependant  en  calcinant  de  Toxid* 
<f  antiaunoA  avec  da  cburbon,  ce  o^élal  ae  sublin^  exk  gr«|[ide  partie  à  me* 
aure.qa*il,se  rédait.  Commc^it  expliquer  ces  résultats  en  apparence  contra- 
dictoires ?  comme  Ta  fait  M.  Gay-Lussac.  Tous  Les  liquides  ont  une  ten- 
dance Il  serédnire  en  vapeurs.  En  vertu  de  cette  tendance,  un  liquide  place 
dmft  un  espace  vkte  ou  pkin  de  gaz ,  se  vaporisa  en  quantité  d^autant  plus 
grande  qpe  Tespacé  est  plus  grand ,  etc.  (49)*  Or,  dans  k  premier  cas  , 
rqntiraoine  se  trouve  placé  dans  un  espace  très-petit  qui  est  égal  au  volume 
de  la  cornue  ;  au  lieu  que  dans  le  second,  ce  métal  est  dans  le  même  cas 
que  sHL  était  placé  dans  on  espace  coosidérable ,  pviaqa*il  se  forme  alors 
beaucopp  de  gax  acide  carbonique ,  et  que  ce  ga%  doit  se  charger  de  va* 
peurs  antimpniales ,  ea  raison  du  voUime  qu^il  occupe.  D^aiUeurs ,  où  con- 
çoit facilement  pourquoi  rautimoine  se  condense  presqu^entièrement  daDa 
le  cot  de  la  comue  :  c'est  un  efièt  immédiat  du  ^roîdissement  qu*îl 
éprouve- 
Il  en  est  des  autres  métaux ,  et  de  tous  les  corps  en  général ,  comme  de 
rautimoine  f  tous  se  vaporisent  plus  ou  moins  lorsqu^oo  les  fond  et  qu^oa 
les  expose  k  des  oourans  de  gaz.  Les  uns,  tels  que  Pantimoîne,  le  se- 
dimi ,  etc. ,  pos^Ment  cette  propriété  d'une  manière  remarquable.  Le» 
autres,  te^  qms  l'or,  la  possèdent  à  peine»  ce  quî  dépes^d  c^sc^^tisea^w 
i^ous  avons  exposées  (5i)». 
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Tableau  des  Métaux  rangés  siMtont  V(Mrdre  de  Umrphu 
p^ande  fusibiliié. 


Tkmmomk  cmtïg. 


#Meteare  •  •' —  3o^   Divers  chinnrte^ 


lEtoin -f-aio 

tBîsmutli. -f-tiSô 

ForâblesIPioiiib H-aâo 

•a  -  •  ieasoiuf  Tellure.  .Un  peu  moins 
de  !■  chalearx  ibsiUe  que  le  plomb, 
'ronge.  Ar8enîo..rodéteemia^* 

Zinc • -M70 

Aniknoine.  U»peu  an- 
jdessoua  de  la  chaleur 


>  Newton. 


IMLBiol. 

M.  Klaproth. 

Min.  de  M..Bfongniart. 


Stromeytr. 


Arijient. lO*   Eenocdy*,  atôof. 

r>.m.^it     TL^ ^:.-  ' 


Thom». 


Infnsâiles 
au  -  dessotts. 
detachalettr 
range. 


lCo1toU..Onpeu 

Jiifîùile  à  fondre  que 
le  fer. 

iMwigMBte. ''  160 

I Nickel Comme  le 

iBaif{;[iifkise. 

^Palladium. 


(>3o 


Wedewood. 

liO  cnevalier  Makenzie. 

GayUm. 

Bîehfer. 


=! 


PreM|ue  in-  \ 

iitvaot  point  I  Fusioleei  an  chaioniean  d'ozy*^ 


ïtncbtMÛuen  f    gJBQe  et  d^vdrogèiM. 

houi0iM  «a  fto  I      *^  «r        o 

de  Itrge.  | 


Molybdène  • 
Uraue  •  •  •  • 
Tottgstèae. 
Chrome.  • 

Titane "N 

Cérinnt  •  •  •  •  f 

IrîS'T  '  '  '  liaf^^i^lc'  ^^  ^^  ^  ^«*  Fusible*  au  chak- 
E^dinm*.  1  •  (     "***"  d'oxygène  et  d^drogène. 
Platine.- •••I 
^Golombîura./ 


i3i  bisi,  Action  du  fluide  électrique.  Les  métaux  sont 
d'exceUeiM^conducteurs^de  Féleetrieité.  Tant  que  leur  sur- 
face suffit  à  l'écoulemeia  du  fluide  électrique ,  ils  n'ëprou* 
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Tent  aucune  altération;  mais  lorsqu'elle  n^est  pas  suffi* 
santç  y  ce  fluide  pénètre  dans  leur  intérieur ,  les  échauffe  y 
et  parvient  même  à  les  fondre  et  à  les  volatiliser.  Tel  est 
Feflet  que  produit  la  décharge  d'une  forte  batterie  com- 
posée de  piles  à  larges  plaques  ou  de  bouteilles  de  Leyde  , 
sur  des  filsiOu  des  lames  minces  d'un  métal  quelconque  y 
et  Ton  observe  déplus  que  si  l'expérience  se  fait  dans  Taîr, 
il  en  résulte  une  combustion  plus  ou  moins  vive ,  dont  la 
flamme  est  diversement  colorée.  Par  exemple,  le  fer  brûle 
avec  une  lumière  blanche  très-vive;  le  zinc  avec  une 
flamme  blanche  mêlée  de  bleu  et  de  rouge  ;  l'étaîn  en  pro- 
duit un^  d'un  blanc  bleuâtre;  l'or  et  le  cuivre  sont  dans  le 
même  cas,  et  donnent  naissance  à  des  oxides  bruns f 
la  flamme  produite  par  le  plomb  est  bleuâtre  et  surtout 
purpurine  ;  enCn  celle  de  l'argent  est  verte. 

Nous  devons  jouter  à  ces  résulutsceux  que  M.  Children 
a  obtenus,  d'autant  plus  qu'ils  sont  très-remarquables. 
{Ann.  de  Chimie^  t.  xcvi,  p.  i3o.)  La  pile  dont  il  s'est 
servi  était  construite  comme  celle  dont  il  a  été  question 
(69  bis)  y  et  formée  des  plus  grandes  plaques  qui  aient  été 
employées  jusqu'ici.  En  effet  chaque  plaque  de  zinc  avait 
six  pieds  de  long  et  deux  pieds  huit  pouces  de  large  (a) , 
et  chaque  plaque  de  cuivre  avait  une  surface  double  ;  leur 
nombre  était  tel  qu'il  on  résultait  vingt-un  compartimens 
dont  la  capacité  s'élevait  à^  945  gallons  (  un  gallon  vaut 
3^'',784).  Deux  tubes  de  plomb  étaient  soudés ,  l'un  au 
pôle  positif  et  l'autre  au  pôle  négatif;  ils  plongeaient  par 
leurs  extrémités  libres  dans  des  bassins  de  mercure  séparés» 
M.  Children  a  cherché  d'abord  a  connaitre  la  facilité 
avec  laquelle  différens  métaux  entrent  en  ignîtion  lorsqu^on 
les  place  dans  le  circuit  voltaïque.  Pour  cela  ,  il  s'est  servi 
dans  chaque  expérience  de  deux  fils  de  métaux  diflérens  y 

(a)  Les  mesures  dont  il  est  ici  question  sont  dev  mesures  anglaises» 
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qui  avaient  Y\m  et  Tautre  8  pouces  de  Icmg  et  ^  de  pouce 
de  diamètre ^  chacun  d'eux,  d'une  part,  étaU  ea  contact 
avec  le  mercure  des  bassins ,  et  de  Fautre  était  recourbé 
de  manière  à  pouvoir  s'accrocher  réciproquement,  dès  que 
.l'on  avait  vei^.une  partie  d'acide  étendit  de  4o  parties 
d'eau  dans  les  compartimens  de  la  batterie ,  pour  y  pro- 
duire une  excitation  modérée.  Voici  ce  qui  a  eu  lieu  avec 
les  fils  métalliques  suivans  :  v 

Fiîls  de  platine  et  d*or Ignition  du  plaline. 

Fils  d'or  et  d'argent Ignilion  de  l'or. 

Fils  et  or  et  de  cuivre Ignilion  des  deux. 

Fils  d'or  et  dejèr Ignilion  du  fer. 

Fils  de  platine  et  dejtr Ignilion  in&tanlanée  du  fer^  él 

quelque  lemps  après  du  pla- 

Fils  de  platine  et  di' zinc Ignilion  du  platine  et  qtiël<jnè- 

fois  fusioir  du  îinc.  ' 
FUs  de  zinc  et  de  Jeu,  • . .  î'. . .   Ignilion  du  \  fer  5  échauffemetit 

:  ';  '/  du  zlno  sans  fusion.  '' 

FUs  deplomb'fii  d<fiiatine.  < .  Euàâon  da  ploiib  dans  son  point 

dec^nlaçMvAC  )e  pia4jne. 
Fils  d'étain  et  de  platine  ....  Fusion  de  l'élain  au  point ,  de 

-  contact-  .    i 

Fils  de  ziiic  et d'arg^^tv»  -. .  Ignilion  du  ziiic .  avant  d'élfe 

.     •  fondu.    . 
Trois  paires  de  fils  de  pla- 
tine et  d'argent Ignition  de^  fils  de  plaiine. 

Un  fil  de  zinc  entre  jdeux  de 

platine,  .......*'... Ignition  des  fil?  de  plaiine. 

•  ■    I    •■•      '    ■'•       "     •••'    '   '  •■  •    '   •- 

M.  Children  aj^ant  ensuite  porté  la  pile  à  un  très-haut 
degré  d'excitation ,  en  versant ,  dans  les  compartimens 
qu'elle  forme ,  de  l'ieau  chargée  d'un  vingtième  de  son 
poids  d'un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  suliurique. 
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il  sotimit  à  son  action  des  fils  de  plaline  de  diffiSretites 

longueurs  et  de  diffërens  diamètres. 

J^l  de  pladne  de  5  pieds  6  pouces  de  long  y  et  rh  ^^ 
pouce  de  ditxinèlre  t  \\  devint  rcnige  dans  loaie  sa  langtMur^ 
-même  en  jilein  îour. 

Fil  de  platine  de  8  pieds  6  pouces  de  long,  ci  de -^  de 
pouce  de  diamèim  :  il  s'échautla  jusquVu  rouge. 

Tïge  de  platine  de  \  de  pouce  en  carré ,  et  de  2  pouces  ^ 
de  long  ■:  non- seulement  elle  fut  chauffée  au  rouge,  mais  à  la 
fin  elle  entra  en  fusion. 

Tige  cylindrique  de  platine- de  a  pouces  ■*  de  long,  tt 
de  -—  de  pouce  de  diamètre  :  elle  s^échauffa  au  point  de  pa- 
raître d^un  rouge  blanc. 

M.  Children  éprouva  aussi  Faction  de  la  forte  batterie 
sur  Tiridiumet  sur  Valliage  d^iridiutn  et  d'osmiunt  :  pour' 
cela^  il  plaça  le  ju^fal  ou  Talliage  au  fond  d'une  petite 
excavation  pratiquée  «daiis  un  morceau  de  charbon  de  bois 
bien  brûlé  et  AoUant^à  k  surface  du  mercure  dans  Tun 
des  bassins  ;  le  circuit  était  complété,  par  im  morceau  de 
charbon  enoommunioation  avec  Tauire  bassin  au  moyen 
de  gros  fils^de  cuivre. 

L^ridium  se  fondît  eu  un  globule  pesant  7  gi*ains ,  et 
renfermant  ^  encore  <ïuel;gites  petites  cavités  :  dans^cet 
état,  il  était  blanc',  ti'ès  -  brillant ,  et  pesait  spécifi<{ue- 
ment  18,68, 

Le  composé  d'iridium  et  d'osniiinm  se  fondit  aussi  en 
un  globule.  Plusieurs  autres  essais  furent  également  faits 
sur  des  oxides  métalliques  et  dé  petits  fragmens  de 
pierres  dures  :  presque  toujours  il  y  eut  réduction  ou 
fusion  (472)- 

Action  de  la  lumière  et  du  fluide  magnétique.  (  Voje» 
63  et  77  bis.) 

lin.  Action  du  gaxoxigène.  -^ Les  phénomènes  que 
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Toxigèiie  nons^présente  dans  son*  coul^ct  laveo  les  métaux 
^onttrop  imporUins  pour  ne  pas  les  <x>nsid[érer  avec  totile 
Tattention  possible.  Noas  devcms  d^nc  <  exiitiJifièfr  toutes 
les  causes  quî.penVfent'CDntribiier  à  leur' prddiictî^n ,  '«l 
tenir  coinpie  de  leurs' effets  :  ces  caiisesykidépendatiiitéent 
de  Taffinité ,  nssident  principalement  dsins  FélàC'h^^g^oiifé- 
trique  de  Tôx-^ène  et  dans  la  température: 

Le  gaz  ox)géiie'<sée ,  À  la  température  owiinâîfe,^est 
alisorbé  pariepotassltmi-:  d'où  Ton  p^eut  crcrtre  (ju  iMc 
aerau  également  par  le  barlum  ;'le  lithium  •,' le  ëCrdôtlum:, 
le  calcium,  et  par  lies  ttiJétimxde'la^remière^seet{dki;liii^ 
il  ne  l'est ,  à  cette  température,  Ai- par  )e  sodîiMn  ,  ^î  f«r 
aucun  des  métaux  appMAenaiit  ^nx  <{ilaffre  dtefttiètès  *  9ër> 
tions.  Un  Certain degFé"de  chaleur  Ë!iv«t^singulièt*ement 
aon  action  :  au6si ,  p^v  ee^triajëù  ^  a^-î-il  sur^^éUs  les 
«netarox,  ceux  de  la  demîène  ^ecti'oti  «l(c^ëplés.  Uu^g^riitid 
nombre  l'absorbent  m^ème  à  une  iJctnpiérMure  sùfl^riiTti^rit 
élevée ,  en  donnant  lieu'  à: un  dégagettient  de  kâM^ère'; 
aaToir  :  les  métaux'^  la  seconde  seiiti^nV^  zinc,  leTeiv 
Téudu  et  le  cadmium 'de  la  ii^ième^  l'arsenic,  F^1iii«- 
moino,  leteBure,  le  bîsmiith'de  la^quiafrièiiié.  L'éuln-, 
l'antimoine  et  le  bismuth  sont  ceux  dont  la  conibiMic^ 
est  Ta  plus  faible.  Peut-'èirèpairaitra-t^l^lk^aoï^dïàa&e  de 
▼oir  le  tellure  bràler  avec  lumière,  tandis «qUe' le' «ïé^f^^ 
nèse,  qui' a  beau€0)irp  plus  d'af&nlté  pour  :  IWigèûNâ  ^^()ii% 
lui,  ike  pmisséde  pas  éette' propriété;  la  raiëouienti^ 
cependant  bien  ^iilyple;  c'^t:qtt6le'tbll*«ire'é(aut>fui9lblte 
et  volatil,  forme  à  la  fois  beaucoup  plus id'^lkléjt}ué' )e 
manganèse,  qui  est^fixé  et  presque  •infa^b}e."En'>è£fet\ 
pour  qu'un  corps  bp&le  «Iveé  flanwiie ,  ïl'mJfâut  J)aS'8eu- 
lement'^'il  ait  b€«iuci»ip  d'affitiitépour'l'ëxigènev  il-^ut 
encore  qu41  entre  facilement  en'  furion ,'  oti  qu'il  soir  vêla- 
til ,  ou  bienqfue  l'oxidô  dont  il  est  le  radieal  puisse  ^  , 
fondre  ou  se  vaporiser  facilement  :  satis  eela^leeontatt 
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entre  le  corps  comburant  et  le  corps  combustible  n^étant 
point  inûme ,  la  combustion  ne  saurait  être  vive. 

La  combinaison  des  métaux  avec  le  gaz  oxigène  peut 
presque  ;toi\joiirs  être  faite  en  remplissant  de  ce  gaz  une 
petite  clocUe  courbe  de  veiTC  sur  le  mercure ,  portant  dans 
la  partie  courbe  de  cette  cloche,  avec  une  tige  métallique» 
une  certaine  quantité  de  métal  ^  chauffant  celui-ci  avec  la 
lampe  à  esprît*^e-vin ,  et  Tagitaot  avec  la  tige  même. 
( PL  XX ,  fig.  3 ,  )  Ce  ne  serait  qu  aùtantrque  la  température 
devrait  être  plus  élevée  qu'il  faudrait  employer  un  troe  de 
porcelaine.  Le  lïube  traversant  un  fourneau  à  réverbère 
contiendrait  le  métal,  «t. communiquerait,  au  moyen  de 
petits  tubes  de  vqrre ,  d'un.  côté. avec  une  vessie  vide ,  et  de 
l'autre  ayec  une  vessie,  pleine  de  gaz  oxigène-,  Ton  mettrait 
du  feu  dî^ns  te  fourneau,  et  lorsque  le  tube  serait  incandes- 
cent, r on. ferait  p«^9er  peu  i  peu  et  à  plusieurs  reprises, 
par  une  légère  compression,  le  gaz  oxigène  de  Tune,  des 
-vessies  dans  l!aut(*e.  Bientôt  Tabsorption  deviendrait  sen- 
sible, ,et  serait  totale,  de  même  que  dans  la  précédente 
.expérience  ,  si  le  métal  était  en  grand  excès.  (PL  xxiii , 
fig.  3.  X  (  f^oyez  d'ailleurs  Thistoire  particulière  de  chaque 
iné^aL}     .  .î 

Action  du  ,^z  oxigène  humide^ --rhc  gaz  çxîgène 
.Ixumiden'attaqUe  pas. seulement  les  métaux  des  deux  pre- 
mières sections  ]  il  attaque  encore  plusieurs  de  ceux  qui 
appartiennent  à  la  troisième,  et  mèçie  à  la  quAtrième 
section.  Dans. le  premier  cas,  le  métal  s'oxidetéutà  la 
fois  par  Toxigène  libre  et  par  Toxigène  de  Teau^  celle-ci 
est  décomposée,  et  l'hydrogène  qu'elle  contient  se  dé- 
gage. Dans  le  secojid  cas,  le  métal  ne  s'oxide  que  par 
î'oxigène  libre  :  alors  on  suppose  que  la  vapeur  d'eau 
agit  doublement^  que,  d'une  patt,  en  se  liquéâaïLt  en 
partie  par  les  çhangemens  de  température  qui  suiwien- 
nent,  elle  dissout  une  certaine  quantité  de  gaz  oxigène  » 
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Ci  le  reud  capable ,  eu  lui  faisant  petdvesou  état  «lAstâqna^ 
de  se  combi^icr  avec  le  métal}  et  que.^.  d^  V.^Utre,  cHu 
favorise  encore  cette  uoipi^  par  sa  toodance  à  s'uuir  f^lle-. 
même  avec  Toûde  métallique ,  et  â  former  un  /c<Hnj^£wié 
que  nous  connaîtrons.  p(vT  la  suite  sous  le  no^.d'^dimtoi 
Quoi  qu'il  en  soit,  cette  sorte d^p|(i<^tiôn^prod|iileiai^él 
n  est  presque  jamais  que  superEciello  ,  eK  ^U  loujttiirà 
très-lente  :  les  coucbes.  iAt^ri^uno^iSQAfet^ujouivs  gaisaKe» 
parla  couche  extérieure ,  oudu  xn^i4^ice  nest  quellanii 
un  espace  de  temps  très-long  qt»'elles  sont.  altéGoeai):Iicb 
métaux  les  plus  oxidables  de  cetJte  manière  sont/Vanss^-^ 
nie,  le  manganèse ,, le  fep,  le  ^inp,  le  plomk^  I«  cui^j 
yre,  etc.  (a).  Ceux  dp  la  sixième-section  Gfont  inaltérables/ 
Lorsque  roxigènesecqu.Uu^4e  contient  de  VasoUi)  9001 
action  sur  les  métaux  est  ei^q^pe  la  n^éme  qu^  quand  oft 
n'en  contient  pQJnt ,  si  ce  n'est  qu'elle  est  moins  iiKctIse  \ 
car  Tazote  n'agit  que  mécaniquesiiwit  >.  fiU  jàe-.fiil.qiii» 
diminuer  les  points  d^  contact  ,mUt^  VoKlgène  et  ks  m£f4 
taux.  Or  9  çoïi(iin?.  Tair  ^^  çon^pps4.de  21  d'o}(igèttQ,'>dô 
79  d'azote  9  d'un  peu  46.vap4tird'.eiifU)^.«t  d'un  peu  d'acidq 
carbonique ,  il  doit  agit;  sujt  les  métuibc'  de. la  néme  m»* 
^ièpe  que  .Voiyigàae,  à  l'intensité,  pires -,  c'est  ^  «iTet* ce 
qui  a  lieu  :  ^ec,  il  n'attaque  yjà'la  température  ordânairc^^ 
que  ceu3(:des  .deux, premières  -scdiiôas ,.  et.cncorô  mÈme 
n*aH-il pn&  d'aci}pn  sur  le- sodium»^ ^lliumide,  ibaittaqw^' 

Il        I       ^       timii      II'      I    iti  <        iniKiii'tt   II    ri  I  f   il  fciii/' 

(a)  Cepcu^Atil  seiMii»po»ibie  qoc quelques  métftuié,  aprëa  s'éti^'ôx^Hc^s 
par  Tabsorption  d^unç  certaine  qoan|Ué  4f  .^7  Q^ÏK^c,  euésent- Ja.f«ûr-« 
priété  de  décomposer  Teaii  et  de  continuer  à  a^oxidcr  en  s^cinparant'dc;. 
rozigène  de  celle-ci.  Cet 'effet ,  qui  ne  serait  que  secondaire,  proviendrait 
probaLlement  de  ce  qii«  ToMde-lemié^dMwrd  doimerntitcu.  yjT  suit 
contact  avec  le  métal  non  encore  attaqué,  a  uu  élément,  de  1/a  pi)p  d|ont  la 
force  électrique  sulfîrait  pour  séparer  Poxigène  de  rh^drogènc.  Le9  plié** 
nomènes  qui  se  produisent  lorsqu^on  met  de  la  limaille  de  fcr.liumectéif 
dans  un  yase  plein  d^air,  ne  s^expliquent  même  Bien  qp^cn  admet  tant  ce.' te 
théorie  (375  bis), 

I.  ao 
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tuna-MUileaietit  oeun-ci  à  cette  températnrt ,  maïs  encort 
pUisieulvr  de  ceux  de  la  troisième ,  et  de  la  quatrième 
aection  ]  sec  ou  humide ,  il  les  attaque  tous  à  Taide  d'une 
olmleutf  convenable  ,  excepté  ceux  de  la  dernièi-e  section. 
Le  i^ést^ltai  de  cette  action  est  ua  oxide  on  un  hydrale. 
Cependant/  $i  Topération  se  faisait  i  Taîr  libre,  il  so 
form^t^t  souvent  un  carbonate,  surtout  à  la  température 
•r&Mdre  (a)  :  c*est  qu'alors  Tair,  se  renouvelant  conti-^* 
Muellement,  céderait  à  chaque  iasiant  de  petites  quantité 
d'aeidè  <»rbc>nique  à  Toxide ,  lorsque  ces  deux  derniers 
«sorps  auraient  assez  d'affinité  pour  s^unir  :  aussi  les  statues 
d'airain  se  couvi^ent-elles  peu  à  peu  de  carbonate  de  cui- 
vre^ et  se  produit^il  dans  un  bassin  de  plomb,  immédia- 
temciit  au-dessus  de  la  surface  de  Teau,  non  de  Toxide 
de  plomb ,  maïs  du  plomb  carbonate. 

'  11 -n'e  A  pointée  corps  combustible  non  métallique  qui 
ne  puisse  sHinir  à  quelques  métaux  :  le  charbon  s*imit  au 
fer  et  peut*-étre  bien  au  nickel  ;  le  bore  au  fin*  et  au  pla- 
tiiie-^  râzote  au  potassiui^i  et  au  sodium;  ('hydrogène  au 
potassium,  à  rarsenicet  au  tellure;  le  phosphore,  le  soufre» 
le  sélénium ,  lo  chlore  et  l'iode ,  à  tous. 

Enfin ,  presque  tous  les.  méuux^  se  combinent  entre  eux 
^t  forment  des  alliages  doués  de  propriétés  pai^ticulières. 

1  iik  bis.  Etat  naturel*.  —Les  métaux  ne  se  rencontrent 
que  rarement  natifs  ou  werges,  c'est-â-dire  à  l'état  de 
^ure^jdans  la.nau»#.  Presque  toujoBrs4lft  «ont-ecnsbinés 
ayec'^raînre&.corps  \  tantôt  avec  l'oxigène ,  tantôt  avec  les 
corps  combustibles,  tantôt  avec  l'oxigène  et  un  acide,  ou 
à  l'état  de  sel.  Ils  existent  donc  naturellement  sous  quatre 


'  (0)  11  De  peut  se  former  de  carbonate  à  une  température  élevëe  bî  ce 
ii*t!8t  avec  le  bariiim ,  Le  potassium ,  le  sodium  ,  et  probablement  le  li- 
thiom ,  parce  que  tous  les  carbonates  se  décomposent  à  cette  température , 
excepté  les  carbonates  de  baryte,  de  pota>sc,  de  soude,  et,  selou  toute  ap- 
IMivucc ,  d'oude  de  litliium. 
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^tats  prindpaux;  savoir  ;  quelques-uxiê  sous  tous  les  états; 
quelques  autres  ^  au  contraire ,  sous  un  seul  ^  mais  le  plus 
grand  nombre  sous  les^  trois  derniers  ou  sous  deux  d'eu- 
tr'eux. 

Ce  ne  sont ,  en  général ,  que  les  métaux  qui  ont  peu 
d^affinké  pour  Toxigène^que  Ton  rencontre  natifs  :  tels  sont 
Tôt  et  Targent. 

Ce  sont ,  au  contraire ,  ceux  dont  l'affinité  pour  roxigèn^ 
est  grande ,  ou  du  moins  assez  grande  pour  Tabsorber  à  vaio 
température  élevée ,  que  Ton  trouve  à  Tétat  d*oxide  :  il  est 
vrai  qa*assez  fréquemment  Toxide  est  combiné  avec  un 
acide. 

Presqu^aucun  des  métaux  capables  de  décomposer  TeaTi 
i  la  tempéi^tnre  ordinaire  ne  se  trouve  uni  aux  corps  com-> 
bustiblcs-,  tandis  que  tous  les  autres  se  trouvent  toujours 
en  combinaison  avec  quelques-ims  de  ces  coi|>s ,  particu- 
lièrement avec  le  soufre  et  Tarsenic  ;  voilà  pourquoi  les 
mineurs  appellent  ces  deux  derniers  corps  du  nom  com- 
mun de  minéralisateurs.  On  ne  connaît  point  encore^ 
d'hydrures ,  ni  de  borures,  ni  de  pbosphures,  ni  d'iodures , 
ni  d'azotures  métalliques  naturels.  Il  existe  quelques  chlo- 
rures, et  un  seul  Carbure,  qui  est  celui  de  fer. 

Enfin  les  métaux  que  la  natm^e  nous  offre  le  plus  sou- 
vent dans  les  combinaisons  salines  sont  ceux  qui  s'oxident 
facilement*,  et  les  sels  les  plu^  communs  sont  les  sulfates , 
les  carbonates  et  les  phosphates. 

Gisement  des  métaux.  -—Les  métaux  s'observent  en 
filons,  en  amas,  ou  couches,  dans  les  terrains  primitifs 
intermédiaires  et  secondaires;  plusieurs >  tels  que  le  fer  à 
Tétat  de  deutoxide  ou  de  peroxide,  forment  des  masses 
considérables  et  même  des  monugnes  entières. 

A  Tétat  de  filons  ils  sont  toujours  accompagnés  de 
diverses  substances  cristallisées ,  surtout  de  quartz  ,  de 
carbonate  et  fluate  de  chaux ,  de  sulfate  de  baryte J  Parmi 
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ces  suhstaiiees  ,  la  plus  aboncbinte  prend  le  nom  de  gangue, 
qu*on  donne  tpielquefois  encore  à  leur  ensemble.  Les  ro- 
ches ,  quand  elles  contiennent  des  métaux  disséminés , 
reçoivent  souvent  aussi  le  même  nom. 
.  Tous  les  métaux  fout  partie  des  terrains  primitifs  et 
intermédiaires ,  et  c'est  là  qu'a  lieu  le  plus  grand  nom<- 
bre  des  exploitations.  Le  métal  le  plus  rare  dans  ces  ter- 
raitis  est  le  mercure;  il  ne  se  rencontre  même  guère 
qu'à  la  partie.inférieure  des  terrains  secondaires,  qui  ren- 
ferment aussi  des  sulfures  de  cuivre  et  de  plomb ,  des 
carbonate  et,  silicate  de  zinc.  On  ne  trouve  dans  la  partie 
supérieure  de  ces  derniers  terrains  que  des  minerais  do 
fer  à  Tétat  d'oxide  hydraté ,  lesquels  constituent  des  cou- 
ches et  des  amas  composés  ordinairement  de  petits  glo- 
bules  testacés. 

LiQs  métaux  disparaissent  dans  les  terrains  tertiaires  ; 
IWide  de  fer  hydraté  colore  seulement  çà  et  là  les  matières 
terreuses  et  sableuses ,  ou  les  agglutine.  On  n'en  connaît 
nucun  dans  les  terrains  ignés.  . 

La  présence  des  substances  métalliques  dans  les  diiTé- 
rens  terrains  ne  peut  être  découverte  que  par  les  affleu- 
remens  des  filons  ou  des  couches  à  la  surface  du  sol , 
c'est-i-dire  lorsque  la  masse  mictallique  est  à  découvert 
dans  quelques  parties  de  son  étendue. 

i33.  Extraction^  -—Comme  il  est  nécessaire  de  con- 
naître l'histoire  de  tous  les  corps  appartenant  au  régné 
minéral  pour  concevoir  l'exu^action  des  métaux,  et  que  cette 
extraction  est  très-importante  en  raison  des  usages  multi- 
pliés d'un  grand  nombre  d'entre  eux ,  nous  n^en  trai- 
terons qu'à  la  fin  de  la  chimie,  minérale,  dans  un  dkapitre 
particuh'er. 

r34»  Usages.  —  Plusieurs  métaux  sont  d'un  usage 
presque  vniversel  dans  la  société.  Les  plus  employés  sont 
lefer^  lecotvre^  leplomb,'  Tétain,  l'aident, l'or  ,  lemer* 
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cure,"^  le  zinc,  le  platine.  Us  doivent  à  leur  ductilité,  à 
leur  état  dans  la  nature  et  à  leur  abondance  respective ,  la 
préférence  qu^on.leur  accorde  :  aussi  consomme-t-on  beau-^ 
coup  plus  de  fer  que  de  tout  autre  métal ,  et  doivil  être 
regardé  comme  Tun  des  plus  beaux  présena  que  k  nature 
ait  faits  k  Thomme. 

Les  métaux  cassans  sont  d^nn  usage  bien  plus  borné  que 
les  précédens  ,'  en  raison  de  la  difficulté  de  les  travailler 
sans  les' rompre.  Il  n^y  a  même  dans  cette  "classe  que  Tan^' 
timoine,  le  bismuth  et  Tarsenic  que  Ton  emploie,  et 
encore  ne  s^en  sert^on  qu'en  médecine ,  ou  que  potir  la 
préparation  de  quelques  alliages. 

Des  Métaux  de  la  première  section; 

Ou  des  Métaux  des  terres  ,  des  Métaux  terreux, 

i35.  La  première  section  comprend  les  métaux  qti^ou 
n*a  point  encore  pu  réduire ,  tant  ils  ont  d\iffiDité  pour 
Foxigàne ,  et  dont  on  n  admet  rexietencc  que  par  ana- 
logie. Ces  métaux  sont  au  nombre  de  sept  :  le  silicium , 
le  ziiconium,  le  thorinium ,  Talumiainm,  ryttrium,  le 
glucinium ,  le  magnésium  ;  ils  ne  se  trouvent  jamais  qu'à 
letat  d^oxides  purs ,  ou  unis  soit  à  d'autres  oxides  ,  soit 
à  des  acides.  Leurs  oxides  prenant  le  nom  générique  do 
terres  y  nous  les  désignerons  eux-mêmes  quelquefois  par 
celle  expression  :  il  nous  arrivera  donc  de  dire  métaux 
des  terres  y  au  lieu  de  métaux  de  la  première  section. 

On  ne  fewt  en  faire  Thistoire  particulière,  puisque 
josqu  ici  on  n'a  pu  se  les  procurer. 

A  la  vérité,  MiVI,  Davy  et  fierzclius  ont  annouaS  ,  1« 
premier,  qu'on  pouvait  extraire  le  magnésium  du  sulfato 
de  magnésie ,  de  la  même  majiière  que  la  barium  du  sulfate 
de  baryte-,  et  le  second,  que  la  foule  con louait  du  sili- 
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dum  uni  ru  kr.  M.  Slromeyer  a  aussi  annoncé  i[u*en 
cnicinant  de  la  silice  ou  oxide  de  silicium  avec  du  fer  et  du 
charbon  à  un  grand  feu,  on  obtenait  un  alliage  desilicinm 
et  de  fer.  Enfin  M.  Glarke  a  prétendu  que  Ton  pouvait 
réduire  tous  les  oxides  de  la  première  section  ou  toutes 
les  terres  par  im  feu  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxigène. 
Maïs  ces  divers  résultats  n^ont  point  encore  acquis  le  plus 
grand  degré  de  certitude  :  le  dernier  est  même  généra- 
li^ment  regardé  comme  inexact.  (  Voyez  le  Mémoire  de 
M.  Davy  y  Annales  de  Chimie,  tome  lxx,  p.  ai3;  le 
AI émoire  de  M.  Berzelius  \  celui  de  M.  Stromeyer,  Annales 
de  Chimie,  tome  lxxxi,  p;  177;  et  celui  de  M.  Clarkc, 
Annales  de  Chimie  et  de  Phy^sique,  tome  iz»  p.  4^; 
ol  tome  III ,  p.  39.  ) 

Des  Métaux  de  la  deuxième  section; 

Ou  des  Métaux  des  alcalis ,  des  Métaux  alcalins. 

t36.  Les  métaux  de  la  seconde  section  sont  ceux  qui 
décomposent  subitement  Teau  à  la  température  ordinaire, 
cfiiî  absorbent  le  gaz  oxigène  à  cette  même  température  oo 
à  Taide  d'une  légère  chaleur,  et  dont  les  oxides  sont  réduc- 
tibles par  l'électricité  ou  certains  corps  très--combustibIes, 
fît  irréductibles  par  la  chaleur  seule.  Ces  métaux  sont  au 
nombre  de  six  :  le  calcium ,  le  strontium ,  le  barium ,  le 
lithium  ,  le  sodium  et  le  potassium. 

Unis  avec  Toxigène ,  ils  forment  certains  oxides  que 
Ton  connaissait ,  avant  d'avoir  réduits  ceux-ci  ,  sous  le 
nom  à! alcalis  :  de  là  les  dénominations  de  métaux  des 
alcalis,  métaux  alcalins,  dont  nous  nous^servirons  quel- 
quefois. 
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Du  Calcium. 

i3^.  Etal  naturel.  —Ce  métal  n* existe  point  A  Veut 
iMtif  ;  il  ne  se  trouve  qu'à  Tëtat  d'oxide ,  uni  presque  tou- 
jours à  d'autres  oxides  ou  à  l'un  des  six  acides  minéraux 
suivans  :  sulfurique,  carbonique,  phosplK>rique,fluorique, 
nitrique,  hydro-chlorique,  quelquefois  aussi  à  Facide  tung- 
stique. 

Propriétés.  —  Ses  prc^pnété»  sont  presque  inconnues» 
L'on  sait  seulement  que  le  calcium  est  plus  pesant  que* 
l'eau  \  qu'il  est  solide  à  la  température  ordinaire  \  qu^il  » 
une  grande  affinité  pour  Toxîgène ,  et  qu'il  s'en  empare 
avec  une  si  grande  sivîdité ,  qu'il  l'enlève  à  presque  tous 
les  autres  corps ,  et  qu'il  se  déirujt  sur-*le«champ  pax  le 
contact  de  Teau  ou  de  l'air. 

Extraction.  — Nous-  manquons  de  bons  procédés  pour 
l'extraire.  Le  seul  que  l'on  connaisse  consiste  à  faire  une 
pâte  de  sulfate  de  chaux ,  ou  d'un  autre  sel  de  «baux*  el 
d'eau  ;  à  la  disposer ,  en  forme  de  capsule  y.  sur  use  plaquer 
Biétallique;  à  meitre-dumercuredan&  cette  espèce  ck;  cap^ 
snle ,  et  à  mettre  en  contact*  d'aune  part,  avec  le  mercure  ^ 
le  fil  négatif  d'une  pile- en  aetivilé  ^  et  d'autre  pavt  y  avea 
la  plaque  métallique,  le  fil  positif  de  bi  même  pile.  L'acide 
snlfurique  et  Toxigène  du  sulfate  se  rendent  »cr  pote  po-^^ 
sitif ^  le  calcium  se  rend  au  pôle  négatif^  et  j  trouve  ix» 
mercure  qui  le  dissout.  Pour  avoir  ua  airliage  un  peii 
rîcbe  en  calcium.^  il  iaut  continuer  l'expéctenee^pendant 
long-temps  :  après  quoi  Von  met  cet  alliage  dui^  une  tres^ 
petite  cornue  avec  de  l'huile  denaphte^Fon  adapterait  col 
de  cette  cornue  un  petit  récipient;  Toa  bonchc  )a  tubu-^ 
lure  de  ce  récipient  avec  net  BouoHon  à  peine  troué  y  et 
Ton  procède  à  la  distillation.  L'huile  se  vaporise-,  chasse» 
l'air;  bientôt  après  le  mercure  se- vaporise  lui^-mèmè  ett 
grande  partie  ,  de  sorte  que  la  petite  quantité  Ab  calciunE 
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qui  resie  au  fond  de  la  cornue  en  netient  k  peine.  L'huilo 
sert  à  prévenir  Toxidalion  du  mëtal. 

Historique.  C'est  au'docteur  Seébeck  qu'on  doit  le  pro» 
cédé  au  mc^en  duquel  on  obtient  Valliage  de  calcium  et 
de  mercure';  mais  c'est  M.  Davy  qui  9  le  premier,  a  retiré 
le  calqîum  de  cet  alliage  ,  ^  et  qui  a  indiqué  l'existence  de 
ce  mêlai.  (  Journal  de  Physique,  tonie  lxix.  ) 

Du    Strontium  et  du  Barium, 

i38.  Leur  histoire  est  analogue  à  celle  du  calcium  ^  si 
ce  n'est  qu'ils  sont  moins  abondans  que  'celui-ci ,  et  qu'on 
trouve  leurs  oxides  combinés  presque  uniquement  avec  l'a- 
eide  sulfurique-èt  l'acide  carbonique,. 

Du  Lithium^ 

* 
i38  bis.  Le  lithium  est  le  radical  du  lithion  ou  de  la 
lithine ,  oxide  alcalin  npuvellcment  découvert  par  M.  Ârf* 
wedson  dans  quelques  minéraux  de  la  mine  d'Utô  en 
Suède  ;  savoir  :  dans  le  petalite ,  le  triphane  et  la  tourma- 
line verte.  (  Annales  de  Chimie  et  de  Phys ,  t.  x ,  p.  82,  ) 
M-  Arfwedson  ne  l'a  point  obtenu  à  l'état  métallique;  mais 
il  est  tràs-'probable  qu'on  parviendrait  a  l'obtenir  sous  cet 
état  pai'  le  même  procédé  que  celui  qui  a  pour  olget  l'ex- 
traction des  trois  métaux  précédens.  Je  présume  que  ce  que 
nous  avons  dit  des  propriétés  du  calcium  peut  s'appliquer 
an  lithium  comme  au  barium  et  au  strontium. 

Le  nom  de  ce  nouveau  métal  est  tiré  du  mot  grec  Xc9cioc , 
lapideiis. 

Du  Potassium. 
f. 

139.  Le  potassium  est  un  métal  dont  la  découverte,  duc 
à  M.  Dftvy,  date  de  1807,  et  dont  les  propriétés  ont  été 
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étudiées  par  liiî  et  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thciiard. 
(  Joum.  de  Phys.  ,dei8o7ài8io^  Recherches  phjsico^ 
chimiques.  ) 

Propriétés  physiques. "^Qg  métal  est  solide  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  Il  a  Téclat  métallique  au  plus  haut 
degré.  Réccmmciît  fondu  dans  l'huile  de  naphte ,  et  vu 
dans  cette  huile  à  travers  le  verre ,  il  ressemble  à  l'argent 
mat  :  lorsqu'on  l'en  relire ,  il  se  ternît  bientôt ,  et  prend" 
Taspect  qu'a  le  plomb  exposé  depuis  long-temps  à  l'air. 
Sa  section  est  lisse  ,  unie  et  des  plus  brillantes.  Il  est  aussi 
ductile  et  plus  mou  que  la  cire  :  comme  elle ,  on  le  pé- 
trît entre  les  doigts  (a).  En  le  rompant,  on  voit  qu'il  est 
composé  d'une  multitude  de  petites  particules  cristallines 
qui  ne  sont  jamais  assez  prononcées  pour  qu'on  en  dis- 
tingue la  forme.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  o,865  à  la 
température  de  i5°  :  conséquemment  elle  est  moins  grande 
que  celle  de  l'eau ,  et  un  peu  plus  grande  que  celle  de  l'huile 
de  naphte  pure  ;  il  est  facile  de  la  prendre  en  pesant  suc- 
cessivement un  petit  tube  de  verre ,  d'abord  vide ,  ensuite 
plein  d'eau,  et  enfin  plein  de  potassium  ,  qu'on  y  fait  en- 
trer par  compression. 

Propriétés  chimiques*  —  Le  potassium  entre  en  fusion 
à  58^  :  c'est  donc  le  métallo  plus  fusible  après  le  mercure. 
C'est  aussi  l'un  des  plus  volatils  :  en  eflct ,  remplissez  de 
mercure  une  petite  cloche  de  verre  recourbée  et  bien  sèche 
(pi.  XX ,  fig.  3  )•,  faites-y  passer  du  gaz  azote  à-pcu-prcs 
jusqu'au  tiers  de  sa  hauteur  \  coupez  ensuite  du  potassium , 
gros  comme  une  petite  noisette ,  avec  un  couteau ,  et  in- 
troduisez-le à  travers  lé  mercure,  à  rcxlrémîté  d'une  tige 
de  fer,  jusque  dans  la  partie  coxu-bc  de  la  cloche  \  chauffez 


(4)  Celte  f xpértence^ae  se  ftdt  sans  dangir  tpi''f|ataiit  que  la  surface  da 
potassium  est  cônverte  d^builç  :  auti'eiaent  il  s'enflammerait  et  Ton  s^ 
brillerait  profoudémtut. 
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alors  le  polassium  avec  la  lampe  à  cspnl-dc-Tm;  tous 
verrez  qu'il  fondra ,  et  que ,  lorsqu'il  sera  près  de  la  cha- 
leur rouge  «  il  se  volatilisera  rapidement  sous  forme  de  va- 
peurs vertes. 

Le  potassium  absorbe  le  gaz  oxigène  sec  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  ;  mais ,  comme  il  n  y  a  que  les  couches  mé* 
talliques  extérieures  qui  soient  immédiatement  en  contact 
avec  le  gaz ,  elles  seules  s'oxident  facilement  :  aussi ,  lors- 
qu'au lieu  de  donner  une  forme  sphérique  au  métal ,  ou 
l'aplatit  y  Vabsorption  est  bien  plus  prompte.  Dans  tous  les 
cas ,  il  se  forme  un  oxide  blanc ,  sans  qu'il  se  dégage  de  lu- 
mière ;  la  chaleur  même  n'est  sensible  qu'au  commence- 
ment de  l'expérience-,  elle  cesse  bientôt  de  l'être,  à  cause 
du  ralentissement  de  la  combustion. 

Cependant  il  amve  quelquefois  que  le  potassium  s'en- 
flamme ,  lorsque  l'expérience  se  fait  dans  l'été ,  et  qu'on 
n't^ploic  pas  les  précautions  convenables.  En  général ,  la 
meilleure  manière  de  la  faire  consiste  à  plonger  le  méul 
dans  l'huile  de  naphte ,  à  le  mettre  entre  deux  lames  de  lai- 
ton bien  polies  ,  à  le  comprimer  et  à  le  porter  à  l'extré- 
mité d'une  tige  de  fer ,  à  travers  le  mercure ,  dans  une 
petite  cloche  presque  pleine  de  g^z  oxigène  et  refroidie 
avec  de  la  glace. 

L'action  du  potassium,  sur  le  gaz  oxigène  est  bien  plus 
grande  à  chaud  qu'à  froid.  Aussitôt  que  le  métal  est  fondu  , 
il  s'enflamme  sur-le-champ  \  le  gaz  est  rapidement  absorbé  ^ 
il  se  foime  un  peroxide  qui  est  d'un  tntin  Jaune ,  un  grand 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière  a  lieu  :  voilà  pour- 
quoi l'opération  ne  peut  bien  se  faire  dans  une  petite  cloche 
de  verre  (  i3îà)  qu'en  introduisant  dans  celle-ci  une  petite 
capsule  ovale  d'argent  ou  de  platine  pour  y  placer  le  potas- 
sium :  sans  cela  la  cloche  casse  presque  toiyours  par  la 
chaleur  subite  qui  se  produit,  (f^cjres,  pK  ii^  fig.  ii, 
la  petite  capsule  ;  et  pi.  xx,  fig.  3 ,  l'apparciK  ) 
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Le  potassium  s«  comporte  avec  Tait  de  la  même  ma- 
nière cpi^avecroxigène,  à  cela  près  qite  Taction  est  moia» 
vive. 

n  se  combine  avec  tous  les  corps  combustibles  non  mé- 
talliques ,  moins  le  bore  et  le  carbone. 

Il  s'unit  aussi  à  tous  les  métaux,  et  rend  aigres  même 
les  plus  ductiles. 

Projeté  sur  Feau,  il  la  décompose,  reste  a  la  surface  et 
y  devient  incandescent  (275). 

Il  décompose  également  la  plupart  des  oxides,  tous  les 
acides ,  la  plupart  des  sels  ,  et  toutes  les  matières  végétales 
et  animales,  tant  son  affinité',  pour  Toxigène  surtout,  est 
puissante.  Parmi  ces  matières,  il  n'y  a  que  les  coi*ps  gras  les 
plus  carbonés  et  les  plus  hydrogénés  qu  il  attaque  difficile- 
ment. Aussi ,  pour  le  conserver ,  le  meilleur  moyen  est-il 
d'en  remplir  par  la  compression  de  petits  tubes  de  verre , 
et  de  les  tenir  dans  des  flacons  à  gros  goulot ,  pleins  d'huile 
de  naphte  rectifiée  par  la  distillation. 

État  naturel. — Le  potassium  n'a  point  encore  été  trouvé 
pur  dans  la  nature;  il  ne  s'y  rencontre  qu'à  l'état  d'oxide  : 
cet  oxide  est  même  toiyours  (Combiné ,  soit  avec  les  acides 
sulfurique,  carbouique ,  hydro-chlorique ,  nitrique ,  dans 
les  sulfate,  carbonate,  hydro-chlorate,  nitrate  de  potasse  ; 
soit  avec  d'autres  oxides  dans  un  assez  grand  nombre  de 
pierres. 

Extraction, — C'est  en  traitant  l'hydrate  de  potasse  ou  de 
protoxide  de  potassium  (combinaison  de  protoxide  de  po^ 
Uissium  et  d'eau)  par  le  fer  ou  par  la  pile  voltaïque^  que 
l'on  se  procure  ce  métal.  Le  premier  pi-océdé  ne  sera  dé- 
dît c[ue  par  la  suite  (1208)^  le  second  s'exécute  de  la 
manière  suivante  : 

Vous  prendrez  un  fragment  de  potasse  dans  lequel  voUs 
ferez  une  cavité  qui  devra  être  aussi  profonde  que  pos- 
sible et  remplie  de  mercure^  vous  placerez  ce  fragment  sur 


Digit 


zedby  Google 


3l6  DES    MI^TAVX. 

une  plrqnc  mélallîcpic,  et  vous  ferez  communiquer  les  deui 
pôles  d^une  pile  de  (îoo  paires  -,  savoir  :  le  pôle  positif  avc< 
la  plaque,  et  le  pôle  négatif  avec  le  mercure.  La  pileétanl 
en  activité ,  le  mercure  contiendra  bientôt  assez  de  potas- 
sium pour  se  solidifier  :  alors  vous  le  verserez  dans  d^ 
Thuile  de  naphte  ou  de  pétrole  rectifiée ,  et  vous  renH 
plirez  la  cavité  d'une  nouvelle  quantité  de  mercure  ,  etc. 
Du  reste ,  vous  sépifirerez  le  mercure  du  potassium  comme 
du  calcium.  Dans  cette  expérience,  l'eau  et  le  protoxide 
de  potassium  sont  décomposés;  l'oxigène  de  l'une  et  de 
Taufre  se  rend  au  pôle  positif,  tandis  que  le  potassium 
radical  du  protoxide ,  et  l'hydrogène  radical  de  l^eau ,  se 
rendent  au  pôle  négatif  :  le  premier  s'unit  au  mercure , 
et  le  second  se  dégage  à  l'état  de  gaz. 

Il  est  nécessaire  que  le  protoxide  contienne  de  Veau 
pour  être  réduit ,  car  sans  cela  il  ne  serait  pas.  perméable 
au  fluide  électrique-,' mais  il  ne  faudrait  pas  qu'il  en  con- 
tint une  trop  grande  quantité ,  par  exemple  ,  qu'il  y  fut 
dissous  :  alors  l'eau  seule  serait  décomposée.  Dans  tous 
l(îs  cas  ,  d'ailleurs ,  on  n'obtient  jamais  qu'une  Irès-petilc 
quantité  de  potassium  par  ce  procédé. 

Du  Sodium. 

i4o.  Propriétés  physiques. -^--Ijesodiiun,  quî^  comme 
le  potassium,  a  été  découvert  en  1807  par  M.  Davy,  et 
étudié  par  lui  et  par  MM.  Gay-Lussac  ctThenard  (Recher- 
ches phjsico-chimiques  ) ,  est  solide  à  la  température  ordi- 
naire ,  inodore ,  prcsqu'aussi  mou  et  presqu'anssi  dnclile 
vpic  la  cire  \  il  n'a  de  saveur  caustique  que  parce  qu'il  dé- 
compose l'eau  qui  recouvre  les  parois  de  la  bouche ,  ei 
(ju'il  en  résulte  du  protoxide  de  sodîmn  dont  la  causiicitif 
est  très-grande  ;  sa  couleur  a  beaucoup  de  rapport  avec 
celle  du  plomb  \  sa  section  est  unie  et  des  plus  brillantes  j 
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sa  pesanteur  spécifique ,  qui  se  déicrmine  comme  celle  du 
potassium,  est  de  0,97a  à  Li  température  de  i5^^  il  na 
point  encore  été  obtenu  assez  bien  cristallisé  pour  qu'on 
puisse  distinguer  la  forme  de  ses  cristaux. 

Propriétés  cA/mi^ue^.— -Le  sodîum  entre  eu  fusion  â 
90®  :  s'il  est  volatil ,  ce  n'est  qu'à  une  très-haute  tempér 
ratui^« 

Il  n'a  sensiblement  d'action  à  froid ,  ni  sur  le  gaz  oxi- 
gène,  ni  sur  l'air  atmosphérique,  bien  secs-,  mais^  à* 
chaud  ,îl  en  a  une  très-grande ,  surtout ,  sur  le  gaz  oxigène. 
Au  moment  où  le  métal  est  fondu ,  une  combustion  des. 
plus  vives  a  lieu  ;  il  en  résulte  im  grand  dégagement  de. 
calorique  et  de  lumière ,  une  absorption  considérable  de 
gaz ,  et  un  oxide  jaune  de  sodium  qui  est  un  mélange 
de  protoxide  et  de  deutoxidc. 

Sa  combustion  dans  l'air  est  bien  moins  forte  que  dans 
le  gaz  oxigène  •,  elle  n'est  même  bien  active  qu'autant  que 
l'air  peut  se  renouveler  :  ainsi ,  elle  se  fait  bien  dans  un 
tèt,  et  mal  dans  une  cloche  recourbée.  Tous. ces  résultats 
se  constatent ,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment  au 
svyet  du  potassium. 

Son  action  sur  les  corps  combustibles ,  sur  les  oxides , 
sur  les  acides ,  sur  les  sels  y  sur  les  n^atières  i^gétales  et 
animales ,  ressemble  beaucoup  à  celle  du  potassium  ;  elle 
n*en  diffère  qu'en  ce  que  le  sodium  ;ie  s'unit  point  à  Tbj- 
drogène,  qu'il  ne  s'enflamme. point  à  la  aurface  de  l'eau, 
et  qu'en  général  il  est  un  peu  moins  altérable  que  ce. métal  :, 
aussi  est-il  plus  facile  à  conserver. 

État  naturel,  ^^he  sodium  na  encore  été  trouvé  que 
combiné  avec  d'autres  corps ,  savoir  :  avec  le  clilore  dans 
•  le  sel  marin  5  avec  l'oxigène  et  les  acides  sulfurique ,  hydro-, 
chlorique,  carbonique,  phosphorique ,  .dans  lès  hydro- 
chlorate  ,  carbonate ,  sulfate  et  phosphate  de  soude  5  avec 
l'oxigènte  et  quelques  oxides  dans  certaines  pierres^ 
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Son  extraction  est  la  même  que  celle  du  potassium  :  bien 
entendu  qu*au  lieu  d*hydrate  de  potasse,  il  faut  employer 
de  riiydrate  de  soude. 

Des  Métaux  de  la  troisième  section. 

Les  métaux  de  la  troisième  section  sont  ceux  qui  ne 
décomposent  l'eau  qu'au  degré  de  la  chaleur  rouge,  qui 
absorbent  le  gaz  oxigène  à  une  température  plus  ou  moin» 
élevée,  et  dont  les  oxides  sont  réductibles  par  rélectricité 
et  divers  corps  combustibles  ,  et  irréductibles  par  la  cha- 
leur la  plus  forte  que  Ton  ait  pu  produire.  Ces  métaux 
sont  au  nombre  de  cinq  :  le  manganèse ,  le  zinc ,  le  fer , 
Fétain  et  le  cadmium.  (  Voyez  la  remai*que  faîte  sur  ce- 
lui-ci (129)). 

Du  Manganèse.  '  ' 

.  1 4 1 .  Propriétés.  —Le  manganèse,  découvert  par  Schéele 
et  Gahn  en  1774»  est  solide  à  la  température  ordinaire, 
très-cassant,  très-dur,  grenu,  d'un  gris  blanc.  Sa  pesan* 
teur  spécifique  est  de  6,85.  On  ne  l'a  point  encore  obtenu 
bien  cristallisé. 

Le  man^nèse  ne  fond  qu'au  plus  haut  degré  de  feu  que 
nous  puissions  produire  dans  nos  meilleures  forges,  à 
environ  160  degrés  du  pyromètre  de  Wedgwood. 

A  la  température  ordinaire ,  il  est  san»  action  sur  le  gaz 
oxigène  et  sur  l'air  secs ,  et  il  n'en  a  qu'une  légère  sur 
ces  gaz  humides  (i32)  \  mais  il  s'oxide  très-promptement , 
au  contraire ,  a  une  température  élevée ,  surtout  dans 
l'oxjgène.  Remplissez  de  ce  gaz  une  petite  cloche  courbe 
de  verre  \  portez  du  manganèse  pulvérisé  jusque  dans  la 
partie  courbe  de  cette  cloche  avec  une  pince  dont  les  deux 
branches  sont,  lenninées  en  forme  de  cuiller  (pi.  xii, 
fig,  6),  ci  chauffez  co  méla^  avec  la  lampe  a  esprit-de- 
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vîu ,  Fabsorptioti  se  manifeslei*a  presque  tout  ûe  suite  et 
donnera  lieu  à  un  oxide  brun. 

On  n^est  point  encore  parvenu  à  Tunir  à  Tliydrogène , 
ni  au  bore ,  ni  au  carbone ,  ni  à  Tazote  ;  son  union  avec 
le  sélénium  n*a  point  ^té  tentée  ;  il  se  combine  facilement 
avec  les  autres  corps  combustibles  non  métalliques  et  la 
plupart  des  métauit. 

Nous  avons  dit  qu^il  ne  décomposait  Peau  qu^au  degré 
de  la  cbaleur  rouge.  Cependant,  lorsqu'on  met  du  man* 
ganèse  en  poudre  dans  un  flacon  plein  d'eau  récemment 
distillée,  il  finit  par  s'oxider  en  donnant  lieu  à  un  déga-> 
gement  de  gaz  hydrogène.  Klais  cet  effet  n'est  point  ins- 
tantané ;  il  ne  se  produit  que  dans  l'espace  de  beaucoup 
de  temps ,  ce  qui  prouve  qu'il  est  du  sans  doute  à  U  lu- 
mière ou  au  fluide  électrique  (276  bis). 

Etat.  —  Le  manganèse  existe  dans  la  natm*e  sous  trois 
états  :  très-souvent  à  Tétat  d'oxide ,  rarement  à  Fétat  de 
pbospbale ,  quelquefois  à  l'état  de  sulfure  ;  il  est  si  oxî- 
dable  qu'on  ne  peut  guère  le  trouver  à  l'état  natif  ;  ce- 
pendant il  a  été  annoncé  à  cet  état  dans  la  mine  de  Sem 
(vallée  de  Vie  Dessos  dans  les  Pyrénées.  )  ' 

Extraction  y  Usages.  —  C'est  de  l'oxide  de  manga- 
nèse qu'on  extrait  le  manganèse ,  en  calcinant  cet  oxid^ 
avec  le  charbon  (1209).  H  est  sans  usages. 

Du  Zinc.  * 

i^tl.  Pjvpriétés  physiques,  —  Le  zînc ,  connu  seule- 
ment depuis  le  i6*  siècle,  est  solide ,  blanc-blcuàtre , 
lamelleux,  très-ductile  (M.  Sage)  :  cependant  il  passe 
beaucoup  mieux  au  laminoir  qu'à  la  filière  :  aussi  existe- 
t-il  des  lames  de  zinc  assez  minces ,  et  n'exisle-t-il  point 
de  fil  d'un  diamètre  très-fin.  Il  graisse  la  lime ,  et  de  là 
vient  que,  pour  le  mettre  en  poudre,  on  est  obligé  de 
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le  fondre  et  de  le  triturer  au  moment  où  il  se  figç.  IVKs 
en  contact  avec  un  autre  métal ,  il  en  résulte  un  élément 
de  la  pile  dont  il  est  presque  toujours  le  côté  positif.  On 
ne  Ta  point  encore  obtenu  bien  cristallisé*,  car  il  est  dif- 
ficile.de  l'avoir  autrement  qu'en  lames  dont  la  forme  est 
juf régulière.  Sa  dureté  est  faible^  sa  pesanteur  spécifique , 
de  7,1.  . 

Propriétés  cfiimiques,  —  Il  entre  en  fusion  au-dessous 
de  la  cbaleup  rouge ,  et  se  volatilise ,  aundessus  de  celle 
température ,  à  un  certain  degré  qui  n'est  point  connu* 
Que  l'on  meltcf  du  zinc  dans  une  cornue ,  de  grès ,  et 
qu'après  l'avoir  placée  dans  un  fourneau  à  réverbère  de 
pianière  que  son  col  soit  foitement  incliné ,  on  la  cbauiTe 
peu  à  peu  jusqu'au  rouge  blanc ^  le  zinc  se. sublimera  et 
viendra  se  coudensier  dans  le  col  de  la  coniue,  d'où  il 
iombçra,  du  iQQins  en  partie,  pour  être  reçu,  si  Ton 
^ui,  dfujs  un  yajS|e  plein  d'eau  :  c'est  même  de  celte  ma- 
qière  qu'on  purifie  dans  les  laboratoires  le  zinc  du  corn- 
in^rce.,  qui  contient  souvent  du  fer  et  du  plomb. 

Le  zinc,  qui,  à  la  température  ordinaire^  est  sans 
action  sur  Toxigène  oi  l'air  secs,  et  qui,  à  cette  même 
,tçmpératui*e ,  n'en  ^  qu'une  très-faible  sur  ces  gaz  hu- 
inides ,  se  con^pprte,  ^out  autrement  avec  eux  à  une  tem- 
pérature élevée. j^çsîtçit  qu'il  est  fondu,  sa  surface  s!oxide 
et  se  recouvre  d'une  couche  grise;  à  peine  est-il  rouge 
qij^jjILhwrlMiavec  une  vive  lumière.  Prenez  un  creuset  de 
terre  contenant  200  à  3oo  grammes  de  î&inc  5  bouchez-le 
exactement  ave^jj^i^p,^  çqmcrcle.  par  le  moyen  d'un  peu 
d'afjgîle  détrempée .j'fftitcs-le  rougir  fortement;  découvrez- 
le.  ensiulç  et  agitez-le ,  après  avoir  enlevé,  avec  une  tige 
dç>  fer ,  ;  l'oxide  qui  sera  à  la  surface  du  bain  métallique  ; 
tout-à-(<:oup  il  se  produira  une  lumière  si  intense  que 
J'iœirn'en  supjpQitera  l'éclat  qu'avec  peine  ;  en  inclinant 
le  creuset ,  Iç  n>étal  tombera ,  coulera  en  fiots  de  feu ,  et 
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de  toutes  parts  apparaîiroat  des  flocons  d'oxîde  de  zinc 
tres^Wancs  et  très-légers,  qui  resteront  long-temps  sus- 
pendus dans  1  air. 

Si  la  combustion  du  zinc  est  aussi  vive  dans  l'air  atmo- 
sphérique, que  ne  serait-elle  point  dans  le  gaz  oxîgène? 

Le  phosphore,  le  soufre,  le  sélënium,  le  chlore  et 
1  iode  sont  les  seuls  corps  combustibles  non  métalliques 
qui  jusqu  ici  aient  été  combinés  avec  lui.  Il  p«.aît  qu'on 
peut  l'unir  à  tous  les  métaux,-  nuiis  il  ne  forme  qu'un 
seul  alliage  employé  dans  les  arts  :  c'est  le  laiton  ou  le 
cuivre  jaune. 

Nous  avons  d^à  fait  connaître  son  action  sur  l'eau  •  il 
ne  la  décompose  qu'à  une  chaleur  rouge  :  du  moins  's'il 
en  produit  la  décompositi^p  à  la  température  ordina'ire , 
ce  n  est  que  dans  on  espace  de  tempi  considérable  et  sous 
1  influence  de  la  luniière  ou  celle  du  fluide  électrique. 
{275  bis). 

Etat  naturel.' --^  Le  zinc  se  trouve  sous  trois  états 
dans  la  nature  :  à  l'état  d'oxide,  à  l'éUt  de  sulfure,  à  l'état 
de  sel  (sulfate,  carbonate).  L'oxide  combiné  avec  la  si- 
lice est  connu  en  minéralogie  sous  le  nom  de  calamine  ^ 
le  sulfure  porte  le  nom  de  blende  (aSG  et  5^4  ). 

Extraction.  —  C'est  de  l'oxide  de  zinc  qu'on  extrait 
le  zinc,  en  calcinant  cet  oxide  avec  du  charbon  (1222). 

Usages.  —  Le  zinc  s'emploie  dans  un  assez  giand 
fiombi-e  de  circonstances.  Appliqué  en  lames  sur  le  cui- 
vre, il  constitue  les  élémens  de  la  pile  voltaïque.  Com- 
biné avec  l'étain  et  le  mercure ,  il  forme  un  amalgame 
ilont  on  frotte  quelquefois  les  coussins  des  machines  élec- 
triques. C'est  en  le  faisant  brûler  vivement  dans  l'ai*»  que 
Ton  obtient  l'oxide  blanc  de  zinc  ou  les  fleurs  de  zinc. 
De  son  action  sur  l'eau  et  l'acide  sulfurique  résulte  le 
procédé  par  lequel  on  se  procure  le  gaz  hydrogène.  Il 
entre  pour  un  quart  dans  la  composition  du  laiton  ou  dn 
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cuivre  jaune.  Il  fait  partie  du  sulfate^  ou  vitriol  blanc 
de  zinc.  Enfin  Ton  commence  à*  s'en  servir  pour  fah*e 
des  conduits ,  des  gouttières ,  des  bassina ,  des  baignoii*es, 
des  couvermres  de  toit,  etc. 

L'on  voulait  aussi  en  faire  des  casseroles  cl'd'autres  us- 
tensiles de  cuisine*,  mais  la  facilité  avec  laquelle  il  est 
attaqué  par  les  acides  les  plus  faibles ,  et  la  vertu  ëmé- 
tique  que  possèdent  les  sels  de  zinc ,  doivent  empocher 
de  préparer  aucun  aliment  dans  ces  sortes  de  vases. 

Du  Fer. 

143.  Voici  de  tous  les  métaux  le  plus  abondant,  le 
plus  utile,  et  par  ocnséquedt  le  plus  précieux:  Sans 
fer,  que  seraient  en'  effet  la  plupart  de  nos  arts?  près- 
qu'encore  dans  Tenfatoce. 

La  découverte  de  ce  métal  remonte  aux  temps  les  plus 
reculés.  Tous  les  peuples  im  peu  îndiTslrîeux  l'ont  con- 
nu*, il  n'est  resté  caché  qu'aux  peuplades  absolument  sau- 
vages. Cependant^  du  temps  des  Romains ,  il  était  à  peine 
employé  ;  car  leurs  armes  étaient  de  cuivre  allié  à  l'étain  : 
c'est  que  sans  doute ,  à  cette  époque ,  on  ue  savait  pas 
exploiter  facilement  les  mines  de  fer,  et  surtout  faire 
l'acier.  Aujourd'hui  ses  usages  sont  au  contraire  extrê- 
mement multipliés ,  et  l'on  pourrait  dire  qu'il  s'en  con- 
somme d'autant  plus  dans  un  pays  que  la  civilisation  y 
est  plus  avancée.  Comme  il  se  trouve  pour  ainsi  dire 
panout ,  et  qu'il  se  prête  aisément  à  tontes  les  formes 
que  l'industrie  humaine  veut  lui  imprimer,  il  ne  pou- 
vait manquer  d'être  l'objet  d'un  grand  nombre  de  re- 
cherches :  aussi  n'est-il  presque  point  de  chimiste  qui  ne 
s'en  soit  occupé ,  et  son  histoire  ne  laisse-t-^eile  que  peu 
de  chose  à  désirer. 

Long-temps  il  a  été  connu  sous  le  nom  de  mars. 
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Propriéu^s  physiques.  —  Le  fer  est  solide  à  la  iempt>- 
raiure  ordinaire,  dur /à  gros  grain»,  un  peu  lamellcux,. 
capable  d'acquérir  par  le  frottement  une  odeur  semiblc. 
Il  est  très-ductile  :  toutefois  il  pasee  beaucoup  mieux  à  la 
filière  qu'au  laminoir,  car  il  existe  des  fils  de  fer  d'un 
très-petit  diamètre,  tandis  qu'il  n'existe  pas  de  lames  de 
fer  très-minces.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,788. 
C'est  le  plus  tenace  des  métaux  :  un  fil  de  fer  de  deux 
millimètres  de  diamètre  ne  se  rojnpt  que  par  un  poids  de 

Propriétés  chimiques.  —  Le  fer  n'entre  en  fusion  qu'à 
environ  i3o^  du  pjgpmètre  de  Wedgwood  :  il  faut  ufia 
te)niie  foi'gc  pour  le  fondre.' 

Des  barres  de  fer  consei^vées  d*ins  une  position  verti- 
cale, tx  mieux  encore  sous  un  angle  de  70'' ,  s'aimantent 
dans  l'espace  de  quelque  temps.  Elles  i)euvënt  également 
s'aimanter  par  la  percussion  ou  par  une  décharge  éJec- 
iriqiie  ;  mais ,  de  tous  les  procédés  pour  aimanter  ce  mé- 
tal ,  le  meilleur  consiste  à  le  frotter  ,  toi\jours  dans  le 
même  sens ,  contre  un  aimant  naturel  ou  artificiel . 

C'est  l'un  deAnétaux  qui  brûlent  avec  le  plus  de  faci- 
lité. Que  l'on  attache  de  l'amadou  a  Tune  des  exlrémiléa 
d  une  spirale  faite  avec  un  ressort  de  montre  ou  plusieurs 
branches  de  fils  de  fer  très-Sn  5  qu'on  la  suspende  par  ' 
Tautre  à  un  bouchon  de  liège;  qu'on  allume  l'amadou, 
€1  qu'on  plonge  la  spirale  dans  un  flacon  plein  d'oxîgène, 
toni-à-coup  il  en  résultera  une  combustion  des  plus  vi^s  ; 
le  fer  s'oxidera  en  quelques  secondes,  et  passera  à  Tétat 
dedcutoxidc.  D'ailleurs,  n'est-on  pas  sans  cesse  témoin, 
dans  les  forges ,  de  la  facile  combustion  du  fer?  En  effet, 
lorsqu'on  le  fait  rougir  pour  le  travailler ,  il  s'en  détache, 
par  la  percussion,  des  lames  ou  batitures,  qui  ne  sont 
qu  un  véritable  oxide.  Souvent  même  alors ,  au  moment 
«ti  le  métal  reçoit  le  coup  de  marteau ,  il  en  jaillit  des 
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parcelles  qui,  traversant  Tair  rapidement,  y  paraissent 
sous  forme  d^aigrettes ,  et  brûlent  avec  une  grande  inten- 
sité de  lumière.  Ces  aigrettes  se  forment  surtout  quand  le 
fer  est  fondu  ou  près  de  l'être.  Voilà  pourquoi  l'ouvrici- 
affaiblit  tant  la  barîe  qu'il  forge,  sî ,  manquant  d'babilelé, 
il  est  obligé  de  la  remettre  un  grand  nombre  de  fois  au 
feu  pour  lui  donner  une  forme  déterminée. 

n  n'est  pas  nécessaire  de  porter  le  fer  à  une  si  haute 
température  pour  Toxider.  ChauiTé  seulement  jusqu'au 
rouge  obscur ,  il  devient  successivement  noir ,  d'un  brun 
violet,  et  augmente  de  plus  de  deux  cinquièmes  de  son  poids, 
en  supposant  que  la  calcination  dur^sscz  long-temps.  Son 
oxidatiou  a  même  lieu  à  la  température  ordinaire^  mAis 
il  faut  que  l'oxigène  ou  l'air  avec  lequel  on  le  met  en 
contact  soit  humide.  Chacun  sait  que  les  armes  se  rouil- 
lent assez  prompiement  par  un  temps  de  pluie ,  et  qu'une 
goutte  d'eau  finit  par  faire  une  tache  jaune  sur  l'acier  le 
mieux  poli. 

Il  n'y  a  que  deux  corps  combustibles  non  métalliques , 
l'hydrogène  et  l'azote  ,  qui  n'ont  point  encore  été  unis  au 
fer.  Le  carbone,  le  bore,  le  phosphoA,  le  soufre,  le 
sélénium ,  le  chlore  et  l'iode,  forment  avec  lui  des  com- 
binaisons plus  ou  moins  intimes.  Il  pai*ait  en  être  de 
même  de  la  plupart  des  métaux  :  tout  nous  porte  à  croira 
<lu  moins  qu'il  est  susceptible  d'union  avec  le  plus  grand 
nombre  d'entre  eux. 

A  froid  ,  il  est  sans  action  sur  l'eau  pure  ^  \\  n'en  pro- 
duit la  décomposition  qu'au  degréde  Fincandescence. 

Etat  naturel,  —  Le  fer  existe  sous  quatre  états  dif- 
férens  :  à  l'état  natif,  à  l'état  d'oxide ,  à  l'état  de  sels  (  sul- 
fate ,  carbonate ,  phosphate ,  etc.  ) ,  en  état  de  combinaison 
avec  les  corps  combustibles ,  et  paniculièremeut  le  soufre. 
Nous  ne  devons  maintenant  considérer  que  le  fer  natif. 

Fer  natif.  Tantôt  on  le  trouve  dans  des  filons,  en- 
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veloppe  d'oxide  de  fer  et  de  divers  sels,  et  tantôt  eu 
masses  considérables  ,  isolées  et  situées  à  la  surface  de 
la  terre ,  le  plus  souvent  loin  de  toute  espèce  de  mine 
de  fer. 

Le  fer  natif  en  filon  existe,  d'après  M^  Schreibcr ,  dans 
la  montagne  d'Oulle ,  près  Grenoble  ,  'sous  la  forme  de 
stalactites  rameuses  ,  enveloppé  d'oxide  de  fer ,  d^argile  et 
de  quartz  (a). 

Il  en  existe  au?*^î ,  d'après  M.  Karsten ,  à  Kamsdorf  en 
Saxe  :  celui-ci  est  disséminé  dans  une  masse  d'oxide  de 
for ,  de  carbonate  de  fer  et  de  sulfate  de  baryte  ^  il  parait 
qu'il  n'est  pas  pur  :  Klaproth ,  qui  en  a  fait  l'aufilyse , 
Ta  trouvé  combiné  avec  0,06  de  plomb  et  0,0 15  de  cuivre  : 
aussi  est-il  cassant. 

Bergmann ,  dans  sa  Géographie  physique ,  parle  d'un 
fragment  de  fer  natif  en  filets  malléables ,  trouvé  dans  une 
gangue  de  grenat  brun  de  Steinbach  en  Saxe. 

M.  Proust  dit  aussi  avoir  trouvé  des  parcelles  de  fer 
natif  dans  des  échantillons  de  sulfure  Je  fei*  d'Amérique. 

On  voit  donc  que  cette  sorte  de  fer  natif  est  très-rare  ; 
voilà  pourquoi  son  existence^ est  encore  douteuse  pour  quel- 
ques minéralogistes. 

S'il  est  permis  d'élever  des  doutes  sur  la  première  sorte 
de  fer  natif,  on  ne  saurait  en  élever  sur  la  seconde ,  c'est-» 
à-dire  suc  le  fer  natif  en  masses  isolées*. 

Le  fer  natif  en  masse  n'est  pas  seulement  remarquable 
par  son  gisement ,  il  Ves^encore  parce  qu'il  est  caverneux  ^ 
^ue  le3  trous  dont  il  est  criblé  contiennent  souvent  une 
matière  vitreuse ,  et  qu'on  n'aperçoit  aucune  trace  de  sc(h 


{a)  Le»  stalactites  soat  des  concrétions  qiâ  se  ibrment  ordioairemeot 
à  lu  voûte  lies  grottes  ou  cuvités  soutuvraines  ;  elles  provienneDt  d'eaux 
qui  s^inliltreut ,  8''évaporent  et  déposent  pnv  côuclkis  successives  lès  VBOt- 
liéces.  qti^elles  tiennent  eu  dissolution». 
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ries  à  (a  surface  ni  sur  le  terrain  où  il  est  situé.  Il  est 
beaucoup  moins  rare  que  le  fer  natif  en  âlons.  Une  masse 
de  fer  natif,  du  poids  de  i5oo  myriagrammes,  a  été  irouTec 
dans  une. immense  plaine  de  T Amérique  méridionale ,  près 
de  Saint- y ago y  dans  le  Tucuman ,  au  lieu  nommé  Olum- 
pa  ;  elle  est  en  partie  enfoncée  dans  une  terre  argileuse*,  le 
fer  qui  la  compose  confient  une  très-petite  quantité  de 
nickel  5  il  est 'très-malléable. 

D'après  M.  de  Humbold t ,  il  existe  ai|  jsi  au  Pérou ,  et  au 
Mexique,  près  de  Toluca^  des  masses  de  fer  natif  sem- 
blables à  la  précédente.  On  voit  maintenant  dans  la  col- 
lection de  l'Académie  des  Sciences  à  Saint-Pétersbourg, 
une  autre  masse  de  fer  natif  du  poids  de  60  myriagrammes, 
qui  a  été  trouvée  en  Sibérie  ,  près  des  Monts -Kémir. 
Les  Tartares  la  croyaient  tombée  du  ciel,  et  la  regar- 
daient comme  sacrée.  Le  fer  qui  la  compose  est  blanc 
et  irès-malléable,  et  contient,  d'après  Klaprotb ,  o,oi5(le 
nickel.  • 

Sous  le  pavé  de  la  ville  d' Akcn ,  près  de  Magdeboiirg, 
on  a  découvert  une  masse  de  fer  natif  de  800  myriagi^m- 
mes ,  dont  le  fer ,  selon  M.  Cbladni ,  avait  les  qualités  de 
l'acier. 

L'on  en  a  trouvé  une  en  Bohème  y  qui  est  semblable  à 
celle  de  Sibérie.  ^ 

Valéiius  rapporte  qu'il  en  existe  une  en  Afrique,  qui 
est  imme&se,  et  <Jue  les  Maures  exploitent  :  il  suffit  d'en 
forger  le  fer  pour  pouvoir  1  employer. 

Enfin  les  annales  de  Chimie  et  de  Physique  (  tom.  11. 
p«g.  379)  font  mention  d'une  masse-de  fer  natif  très-doux. 
de  a8  pieds  cubes ,  observée  au  Brésil  en  1  j84  •,  elle  esi 
située,  d'après  M.  Momey,  à  dix  ou  quinze  pieds  au-des- 
sus du  terrain  granitique  des  environs ,  à  la  latitude  de 
10**  ao'  S. ,  et  à  la  longitude  de  35'  i5''  O.  de  Bahia. 

Pendant  long -temps  on   n'a   su  quelles  conjecture* 
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former  sur  Torigine  de  ces  masses,  qui  sont  beaucoup 
plus  nombreuses  que  nous  ne  le  disons  ici-,  mais  aiyour- 
d'iiuî  l'on  est  porté  à  croire  qu'elles  sont  tombées  de  l'at- 
mosphère. Celle  opinion  est  fondée  sur  leur  gisement ,  et 
sur  la  certitude  acquise  dans  ces  derniers  temps ,  qu'il 
tombe  véritablement  des  pierres  de  l'atmosphère,  qui, 
d'après  les  dernières  observations  de  M.  Laugier^  parais- 
sent être  de  même  nature  que  les  masses  ferrugineuses 
elles-mêmes.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.^  t.  iv,  p.  363.) 
Les  chutes  de  ces  sortes  de  pierres  sont  beaucoup  plus 
fréquentes  qu'on  ne  pourrait  le  croire  :  l'on  en  jugera  par 
le  tableau  suivant  : 

Pierres  dont  la  chute  a  été  observée  de  1785  à  i8i5. 

Pierres  tombées  dans  la  principauté  d'^Eichstacdt xy85 

Pierres  tombées  eu  France 1 783 

Pluies  lie  pierres,  i*'.  à  Barbouton  près  Roquefort  \  20.  aux  environs  \ 

d'Agcn. ; -'''^ 

Pierres  tombées,  i*.  à  Castel-Berardenga  ;  ao.  >|  Mcrcabiily-  •  •  •  •     1791 

Douze  pierres  tombées  ci  Sienne 1794 

Pierre  de  aSkilogrammcs,  tombée  à  Wold-Cottagc,  comté  d'Yorck.     1 795 

Pierre  de  5  kilogrammes ,  tombée  en  Portugal.  •  • 1796 

Pierre  de  10  kilogrammes ,  tombée  à  Salé 1 

Pierre  tombée  à  Bialoczcrkew '  *'( *T9^ 

Pluie  de  pierres  K  Bénarcs J 

Pluie  de  pierres  k  Lai^le • • ^    «  a 

Pierres  tombées ,  i*».  à  Saurette  ;  a^.  k  Egenfield • ' 

Pierres  tombées  près  Glascow ^ ï8o4 

Pierres  tombées,  1^.  près  Doroninsk  \  3^.  dans  Constantinople •  •  •     i8o5 

Pierres  tombées  près  Alais. 1806 

Pierres  tombées ,  i*^.  a  Juchnow  ;  a®,  k  Wcston  en  Amérique '  •  •     1807 
Pierres  tombées,  i*.  k  Borgo-Saoto-Denino;  a*',  près  SauncmM^g  « 

3«.  près  Lissa ^ • •  • '' 

Pierres  tombées  dans  les  para;»cs  des  États-Unis*  • 180g 

Pierres  tombées  a  Cbarsonvillc •      1810 

Pierres  tombées ,'i<»-  près  PuUawa;  af.  k  Berlanguillas;  3».  k  la^  ^^^^ 

.  Cbardière ' 

Pierres  tombées ,  i*.  près  Toulouse  ;  a**,  k  Magdebourg*  •  •  • ,  i8ia 

Pierres  tombées  près  d^Agcn 1814 
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Pierres  tombées  près  de  Langres. »...  -     f8i> 

PieiTes  tombées  depuis  i8i5.  {  Voy.  jinn,  de  Chim.  et  de  Phys.) 

Toutes  ces  pierres»  aiosi  que  celles  qui  sont  tombées  avant  17S5,  ont 
le  même  aspect.  Leur  couche  extérieure  est'  noire  et  fritée ,  tandis  qu« 
leurs  couches  intérieures  sont  d^un  blauc  grisirtre  et  parsemée»  de  points 
brillans  et  métalliques.  D'après  les  analyses  de  MM.^  Howard,  Vauque- 
b'n,  Klaproth,  Laugier,  Stroraeyer,  etc.,  elles  sont  composées,  en  gcoérai» 
d^environ  5o  de  silice ,  afi  de  fer  presquVntièrement  oxidé,  5  à  6  de  ma- 
gnésie ,  4  À  5  de  soufre ,  a  à  3  de  nickel  métallique ,  i  à  a  de  manganèse 
probablement  oxidé ,  i  à  a  de  chrome  probablement  axidé ,  des  traces  de 
cobalt.  Quelques  -  unes  cependant  ne  renferment  ni  nickel  ni  cobalt  ; 
mais  le  chrome  s^ast  trouvé  jusqu'à  présent  dans  toutes.  (Laugier). 
>  Une  scuhe  contenait  a  à  3  de  charbon ,  outre  tous  ces  principes  :  c^cst 
celle  qui  a  été  trouvée  k  Alais,  et  que  j'ai  analysée.  {Ann,  de  Chùn., 
tom.  Lix ,  pag.  io3.)  Cette  pierre  était  noire  dans  toutes  ses  parties  y  et 
avait  absolument  Taspect  du  charbon  de  terre.  Lorsqu'on  la  chanfiàît 
jusqu'au  rouge  naissant ,  le  charbon  qui  faisait  partie  de  ses  principes 
briilaiC  en  très -peu  de  temps.  Il  est  donc  permis  de  croire  qu'en  tra- 
versant l'air,  elle  n'avait  point  été  exposée  comme  les  autres  à  une  haute 
température  ;  et  ce  qui  fortifie  cette  opinion ,  c'est  qu'en  traitant  toute» 
Tes  autrits  pierres  par  les  acides ,  lenr  silice  se  prend  en  gelée ,  preuve 
al'une  forte  calcination;  tandis  que  celle  qui  lui  est  propre  se  déposait 
sous  forme  de  poudre.  {Ployez  la  Lithologie  atmosphérique  de  M.  Ixam» 
les  Ann.  de  Chimie ,  l'es  u4nn.  de  Chim.  et  de  Phys.  et  le  Catalogue  chro- 
nologique  des  chutes  de  pierres ,  par  M.  Bigot  de  Morogues ,  membre  d» 
ta  {Société  des  Sciences  physiques ,  etc. ,  d'Orléans.  ) 

Extraction  et  Usages, — C'est  de  l'oxide  et  du  carbo- 
nate dé  fer  qu'on  extrait  le  fer,  en  calcinant  ces  deax 
composés  ferrugineux  avec  le  charbon.  Le  procédié  que 
Ton  suit  à  cet  effet  ne  sera  exposé  avec  quelques  détails 
que  par  la  suite  (  ia24)  •  maintenant  nous  ne  devons  que 
l'énoncer. 

Nous  ne  parlerons  point  non  plus  des  usages  du  fer  dans 
les  arts  5  ils  sont  trop  multipliés  et  trop  connus  pour  être 
décrits.  Nous  nous  contenterons  seulement  de  dire ,  rela- 
tivement à  son  emploi  en  médecine,  que  toutes  les  prépa- 
rations ferrugineuses  y  sont  employées  comme  toniques , 
«stringenles ,  apéritives  ;  que  celles  dont  l'on  se  sert  le 
plus  souvent  sont,  i*^.  le  fer  en  limaille  5  a**.  ledeutoxide 
de  fer ,  sous  le  nom  dHéthiops  martial  $  3^.  le  tritoxidc  et 
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le  carbonate ,  sons  les  noms  de  safran  de  mars  astringent 
et  apéritif;  4^-  '^  sulfate  neutre  de  fer  et  le  carbonate 
acide  de  fer,  en*  dissolution  dans  Teau  5  sels  auxquels  les 
eaux  minérales  ferrugineuses  doivent  leurs  principales  ver- 
tus. Quelquefois  l'on  prescrit  encore  les  fleurs  martiales 
de  sel  ammoniac ,  c'ést-à-dire,  le  sublimé,  que  Fon  ob- 
tient en  calcinant  du  sel  ammoniac  avec  de  Foxide  de 
fer  ,  et  qui  n'est  que  ce  sel  uni  à  un  peu  de  chlorure  de 
fer.  Enfin ,  Fon  faisait  usage  autrefois  de  la  teinture  alca- 
line deStahl  ;  mais  aiyourd'hui  elle  n'est  plus  employée. 

DeTEtain. 

i44-  L'époque  de  la  découverte  de  ce  métal ,  que  le» 
anciens  chimistes  appelaient  Jupiter^  est  inconnue,  comme 
celle  du  fer;  mais  tandis  que  celui-ci  est  généralement 
répandu ,  Fétain  ne  se  trouve  que  dans  un  petit  nombre 
de  pays.  Les  mines  les  plus  belles  d'étain  sont  le  partage 
de  l'Inde,  de  l'Angleterre,  de  l'Allemagne  et  de  l'Es- 
pagne; la  France  n'en  possède  malheureusement  aucune 
assez  riche  pour  être  exploitée ,  du  moins  jusqu'à  pré- 
sent (a). 

Les  divers  étains  du  commerce  ne  sont  point  également^ 
estimés  ;  le  meilleur  nous  vient  de  Malaca  ;  c'est  le  seul 
qui  soit  pur  ;  tous  les  autres  contiennent  toi^ours  un  peu 
de  cuivre  et  de  plomb.  Margraff,  en  174^9  avait  même 
avancé  que ,  la  plupart  du  temps ,  Fétain  contenait  une 
grande  quantité  d'arsenic ,  et  que  par  conséquent  il  était 
dangereux  d'en  faire  des  ustensiles  de  cuisiné»  Cette  opi- 


(a)  A  la  Teritë ,  lès  mines  d'étain  ne  font  découvertes  en  France  que 
depuis  quel(|oe8  années  seulement  ;  et  il  est  permis  de  croire  »  diaprés  les 
résultats  que  l'on  a  obtenus ,  que  si  les  fouilles  avaient  été  faites  avec  plus 
d^uctivité ,  nous  aurions  maintenant  en  exploitation  une  mine  qui  nous 
donnerait  d'excellent  étuiu.. 
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uiou  n'éiaît  pas  fondée  ^  c'est  ce  que  prouvèrent  les  ex- 
périences de  Bayen  et  de  Charlard.  Ayant  été  chargés ,  eu 
1781 ,  par  le  lieutenant- général  de  police  ,  de  faire  des  re- 
cherclies  sur  ce  si\jet,  ils  s'assurèrent  que  les  éiains  de 
Malaca  et  de  Banca  ne  renfermaient  pas  un  atonie  d'ar- 
senic ,  et  que  les  autres  espèces  en*  renfennaient  tout  «u 
plus  -—^  de  leur  poids ,  souvent  moins  ^  quantité  incapable 
de  donner  à  Vétain  des  qualités  vénéneuses. 

Propriétés* — L'ctain  est  solide  ,  presqu'aussi  blanc 
quç  Targent.  Il  s'étend  bien  en  lames  et  se  tire  mal  en 
lils.  Il  a  beaucoup  plus  de  dureté  et  d'éclat  que  le  plomb. 
Plié  en  difTérens  sens ,  il  fait  entendre  un  craquement  par- 
ticulier que  l'on  a  nommé  le  cri  de  rétain»  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  7,291 . 

Quoique  fusible  à  aïo^ ,  il  n'est  point  Tolatil. 

L'étain,  à  la  température  ordinaire,  n*a  sensiblement 
d'action  ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur  l'air  secs  ;  il  n'agit 
même  pas  alors  sur  ces  gaz  humides  ,  ou  du  moins  il  les 
attaque  à  peine  :  voilà  pourquoi  il  conserve  presque  tout 
son  brillant  métallique  dans  son  contact  avec  l'atmo- 
sphère. 

Son  action  sur  ces  sortes  de  gaz  est  tout  autre  à  une 
.température  élevée.  Mettez  3o  à  ^o  grammes  d'étain 
dans  un  tét;  placez  celui-ci  dans  un  fourneau^  chauûez-le 
jusqu'au  ixHige  ;  et  si  vous  détournez  de  temps  en  temps 
avec  une  spatule  la  couche  d'oxide  qui  recouvrira  bientôt 
le  bain  métallique ,  vous  finirez ,  dans  Tcspace  de  quel- 
ques heures ,  par  oxider  tout  l'étain.  L'oxide  bien  pur 
sera  d'un  gris  blanc,  et  pèsera  environ* un  quart  de  plus 
que  le  métal.  C'est  en  calcinant  ainsi  l'étain  dans  un  four 
à  réverbère,  et  y  ajoutant  un  peu  de  plomb ,  qu'on  fait  la 
potée  d'étain  dont  l'on  se  sert  pour  donner  aux  glaces  un 
rerlain  poli  -,  l'addition  du  plomb  rend  l'opération  plus 
prompte. 


Digit 


zedby  Google 


Des    Mf.TÀLX.  33 1 

L'absorption  de  roxigëne  par  rctain  peut  encore  ètra 
rendue  irès-seDsible  dans  une  petite  cloche  courbe ,  en  faL 
sam  Texpërience  telle  que  nous  Tavons  décrite  précédem- 
mem(i3a)(fl).       .  • 

Des  neufs  corps  combustibles  simples  non  métalliques, 
il  n^en  est  que  cinq  qui  s'unissent  à  Tétain  ;  savoir  :  le  phos- 
phore ,  le  soufre ,  le  sélénium ,  le  chlore  et  Tiode.  U  pa- 
raît, au  contraire  ,  qu'il  peut  former  des  alliages  avec  le 
plus  grand  nombre  des  métaux. 

X'ean  n'est  bien  décomposée  par  ce  métal  qu'à  une  cha- 
leur incandescente. 

Etat  naturel,  ^^luétsiin  se  trouve  sous  deux  états  dans 
la  nature,  à  l'état  d'oxide  et  a  l'état  de  sulfupe.  Quelques 
minéralogistes  ont  prétendu  qu'on  le  itouvait  à  l'étal  natif, 
et  ils  ont  cité ,  en  faveur  de  leur  opinion  ,  des  masses  fria- 
bles remplies  de  grains  d'ctain  malléable ,  qui  ont  été  dé- 
couvertes en  Cornouailles,  et  à  Epieux ,  près«Cherbom*g  ; 
mais  on  a  regardé  cet  étain  comme  un  produit  de  l'art ,  en* 
foui  depuis  long- temps  dans  la  terre. 

Extraction.  —  Le  sulfure  d'étaîu  étant  très-rare,  et 
contenant  toujours  une  gr«inde  quantité  de  cuivre ,  on  n'ex- 
ploite des  deux  espèces  de  mine  d'(6tain  connues  jusqu'ici 
que  celle  qui  est  à  l'état  d'oxide,  et  dont  on  trouve  de 
grands  dépôts  en  Angleterre,  dans  Tlnde,  etc.  Cette  ex- 
ploitation est  fondée  sur  la  prompte  réduction  de  l'oxide 
par  le  charbon,  {f^oryez  le  procédé  qu'on  suit(  laaS).) 

Usages.  — -  Les  usages  de  l'étain  sont  très-multipliés. 
Combiné  avec  le  cuivre  dans  diverses  proportions ,  il  forme 
l'alliage  des  canons  et  des  cloches.  Uni  avec  deux  fois  son 
poids  de  plomb ,  il  constitue  la  soudure  des  plombiers. 


(a)  LV-laÎD  en  feuille;  dont  on  se  sert  pour  meUre  les  glaces  au  tain 
brûle  même  en  sVntourant  d^une  faible  aréole  lumineuse,-  lors(][u*on  Tap- 
proche  de  la  Inmicre  d*une  chandelle. 
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Réduit  en  feuilles  minces  et  allié  au  mercure,  il  serC  k 
mettre  les  glaces  au  tain.  C'est  en  recouvrant  la  tôle 
d'étain  qu'on  fait  le  fer-blanc.  C'est  en  le  traiunt  par 
un  mélange  d'acide  hydro-clilorique  et  d'acide  nitrique- 
que  Ton  prépare  ITiydro-chlorate  d'étain ,  qui  est  em- 
ployé surtout  dans  k  teinture  écarlate.  Il  fait  partie  de 
l'or  mussif  ou  per-sulfure  d'étain.  Qui  ne  sait  que  Téla- 
mage  ordinaire  consiste  dans  une  couche  très-mince  de  ce 
métal  appliquée  sur  le  cuivre?  N'avons-nous  pas  d^jà  fait 
observer  que  la  potée  d'étain  ,  qui ,  par  le  frottement , 
donne  aux  glaces  un  certain  poli ,  se  fait  en  le  calcinant 
avec  un  peu  de  plomb?  Combien  n  emploie-t-on  pas  d  é^ 
tain  pour  fabriquer  divers  vases  et  instrumens  l 

Enfin  autrefois  l'on  s'en  servait  en  médecine  -y  il  faisait 
partie  du  fameux  lilium  de  Paracelse ,  de  la  composiiio» 
anli*hectique  de  Potérius,  etc.  Quelques  médecins  l'admi- 
nistrent même  encore  en  limaille  fine,  comme  vennifuge^ 
à  la  dose  de  quelques,  gros» 

Du  Cadmium. 

1:44  f^iS'  ^  découverte  du  cadmium  est  toute  récente  ; 
«lie  ne  date  en  efietque  de  iSiftp^  parait  qu'elle  est  due 
à  M.  Stromeyer  et  à  M.  Hermann. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  ee  métal  n'a  encore  été  trouvé  que 
dans  les  mines  de  zinc  r  savoir  dans  plusieurs  variétés  de 
calamine  et  de  blende (%i6y  5^4 )•  La  calamine  le  con- 
tient sans  doute  à  l'état  d'oxide ,  et  la  blende  à  l'élat  de 
sulfure  -,  il  entre  dans  leur  composition  pour  quelques  cen-* 
tièmes  tout  au  plus. 

Pour  l'en  extraire  ,  on  commence  par  dissoudre  à  chaud 
ces  mines  dans  Tacide  sulfurique  faible,  et  l'on  fait  passer 
un  excès  de  gaz  hydrogène  sulfuré  à  travers  la  dissolution, 
acide,  filtrée  etrefroidic^  L'hydrogène  sulfuré  décompose 
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Toidde  de  cadmium,  et  forme  av«c  lui  de  l'eati,  et  du  sul- 
fure de  cadmium  qui  se  précipite ,  mêlé  ordinairement  k 
un  peu  de  sulfnre  de  zinc ,  et  même  de  sulfure  de  cuivre 
lorsque  la  mine  renferme  une  cer^ine  quantité  de  ce  der* 
nier  métal ,  ce  qui  arrive  quelquefois.  Le  précipité  étant 
recueilli  et  bien  lavé ,  est  redissous,  toujours  à  Taide  de  la 
cbalcur ,  dans  Tacide  hydro-chlorique  liquide  :  de  là  ré- 
sultent,  par  la  décomposition  de  Teau,  du  gaz  hydrogène 
«ulfuré  qui ,  en  raison  de  la  température ,  est  sans  action 
sur  la  liqueur ,  et  des  hydro-chlorates  de  cadmium  et  de 
zinc,  qui  doivent  être  évaporés  presque  jusqu'à  siccitépour 
chasser  Tacide  .excédant.  Alors  on  verse  de  l'eau  sur  leré^ 
3Îdu ,  et  on  y  ajoute  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaqiie. 
Celui-ci  9  par  son  action  sur  les  hydro-chlorates  métalli- 
ques ,  donne  lieu  à  de  Thydro-chlorate  d'ammoniaque  et 
à  des  carbonates  de  zinc  et  de  cadmium  :  or,  le  premier 
est  soluble  dans  le  carbonate  ammoniacal,  et  le  «ecoud 
ne  possède  pas  celte  propriété.  Il  suffira  donc  de  filtrer  la 
liqueur  pour  obtenir  le  carbonate  de  cadmium .*Dès  qu'il 
sera  lavé ,  on  le  fera  sécher  ;  puis ,  après  l'avoir  mêlé  avec 
un  peu  d'Imile  et  de  noir  de  fumée ,  ou  le  chauffera  pres- 
que jusqu'au  rouge  dans  mie  cornue  de  verre.  Par  ce 
moyen ,  il  se  réduira  et  se  sublimera  dans  le  col  de  la 
cornue ,  d'où  on  le  détachera  facilement  pour  le  fondre 
si  l'on  veut  en  culot. 

Propriétés.  — Le  cadmium  est  presque  aussi  blanc  que 
Tétain ,  sans  odeur ,  sans  saveur ,  très  -  brillant ,  suscep- 
tible d'un  beau  poli  :  il  tache  les  corps  contre  lesquels  on 
le  frotte ,  se  laisse  facilement  entamer  par  le  couteau  et 
limer ,  et  présente  à  sa  surface ,  en  passant  de  l'état  li- 
quide à  l'état  solide ,  une  cristallisation  confuse  qui  a  l'ap- 
parence de  feuilles  de  fougère.  Ses  cristaux  sont  des  octaè- 
dres -,  sa  texture  est  compacte ,  sa  ductilité  est  assez  grande 
pour  qu'on  puisse  le  tirer  en  fils  d'un  petit  diamctre  et 
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en  obtenir  des  feuilles  très-minces  -,  sa  densîtë  esl  de  8,64o 
à  la  température  de  i6^-p-,écrouî ,  il  pèse  jusqu'à  8,6944 ^ 

Soumis  à  la  chaleur ,  dans  une  cornue  de  verre ,  il  fond 
avant  de  rougir ,  et  même  se  réduit ,  au-dessous  de  cette. 
température ,  en  une  vapeur  inodore  qui  se  condense  dans 
le  col  du  vase  en  gouttelettes  brillantes  et  cristallines. 

A  froid ,  il  est  sans  action  sur  le  gai  oxigène  et  sur  l'air , 
secs  ou  humides  ;  mais  lorsqu'on  le  chauffe  convenable* 
înent  en  contact  avec  l'un  d'eux  ,  il  brûle  avec  lumière, 
et  produit  un  oxîde  qui  paraît  sous  la  forme  d'une  fa- 
mée jaune-brunàtre  :  cet  oxîde  est  le  seul  que  le  métal 
puisse  former. 

On  ne  Fa  uni  jusqu'ici  qu'avec  quatre  corps  combusti- 
bles non  métalliques ,  qui  sont  :  le  phosphore  ,  le  soufre , 
le  chlore  et  l'iode  -,  on  l'a  allié ,  au  contraire ,  avec  pres- 
que tous  les  métaux. 

^Probablement  qu'il  décompose  l'eau  au  degré  delà  cha- 
leur incandescente  (lî^g). 

Sa  rareté  fait  qu'il  est  sans  usages.  (^.  le  MénM)ire  de 
M.  Stromcyêr,  Ann,  de  Chim.  et  de  Phjs.  t.  xi ,  p.  76^ 
'vojr»  aussi  un  Mémoire  de  M.  Herapalh  sur  rexlraclioBi 
du  cadmium.  Ann.  de  CTiim.  et  de  PJijs. ,  t.  xxi ,  p.  21 7.) 

Des  Métajix  de  la  quatrième  section. 

Les  métaux  de  la  quatrième  section  sont  ceux  qui  ne 
décomposent  l'eau  ni  à  froid  ni  à  chaud  ,  qui  absorbent  le 
gaz  oxîgène  à  une  température  plus  ou  moins  élevée, 
et  dont  les  oxîdes  sont  réductibles  par  la  pile  et  divers 
corps  combustibles  ,  et  irréductibles  par  la  chaleur  seule. 
On  les  partage  eu  deux  parties  :  dans  la  première  on  place 
ceux  qui  sont  capables  de  s'acidifier ,  et  dans  la  seconde  ^ 
ceux  qui  ne  peuvent  former  que  des  oxides.  Les  premiers 
sont  au  nombre  de  cinq  :  l'arsenic ,  le  molybdène ,  le 
chrome ,  le  tungstène  et  le  colombium.  Les  seconds  sont 
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ftu  ifbmbrc  de  dix  :  l'âniimoine ,  Turane ,  le  cërium  ,  le 
cobalt,  le  titane,  le  bismuth,  le  cuivre,  le  tellure,  le 
nickel  et  le  plomb.  Peut-être  devrait-on  mettre  plu&ietrrs 
de  ceux-ci ,  et  particulièrement  Fantimoittc ,  lo  titane  et 
le  tellure ,  au  rang  des  métatix  acidifiables. 

De  V Arsenic, 

145. 11  parait  que  c'est  Brandt  qui ,  le  premier ,  en  1^33  ^ 
a  considéré  Farsenic  comme  un  métal  particulier.  Etudié 
ensuite  par  Macquer  en  1746?  Monnet  en  1773  ,  ScWele 
ien  1775 ,  Éergmann  en  1777  ,  et  depuis  par  les  chimistes 
modernes,  son  histoii^e  aujourd'hui  est  assez  complète  ou 
n'offre  que  quelques  points  k  discuter. 

Ce  métal  autrefois  était  désigné  par  le  nom  de  régule 
d*arsenicy  et  son  oxide  par  celui  d'arsenic,  de  mort  aux 
rats.  Ces  deux  derniers  dénominations  sont  même  en* 
core  employées  vulgairement  pour  désigner  Voxide  arse-^ 
nicaL    * 

Propriétés,  — L'arsenic  est  solide ,  gris  d'acier ,  fragile, 
brillant  lorsque  sa  cassure  est  récente ,  terne  lorsqu'elle 
est  ancienne.  Sa  texture  est  grenue ,  et  quelquefois  uri  peu 
kunelleusc  ou  plutôt  écailleuse.  Frotté  entre  les  mains,  u 
leur  communique  une  odeur  sensible.  U  n'a  point.de  sa- 
veur. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  8,308  selon  Bei^- 
mann.  C'est  un  poison  dont  on  ne  saurait  trop  se  défier. 

Soumis  à  une  chaleur  d'environ  180^ ,  sous  la  pression 
atmosphérique,  l'arsenic  se  sublime  lentement  sans  se 
fondre,  et  cristallise  en  tétraèdres.  Au-dessus  de  180*^,  sous 
la  même  pression,  il  se  sublime  sans  se  fondre  encore,  et 
d'autant  phis  rapidement  que  le  degré  de  «haleur  est  pks 
grand  :  c*est  ce  qu'il  est  facile  de  prouver  en  remplissant 
de  mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe ,  y  faisant 
passer  du  gaz  azote ,  introduisant  des  fragmens  d'arsenic 
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jusque  dan«  la  partie  supérieure  de  cette  cloche ,  et  les 
chauffant  avec  la  lampe  à  esprit -de -vin  (pi.  xx  ,  fig.  3  )- 
Bientôt  en  efiTet  Tarsenic  se  volatilise  sans  passer  de  Tétat 
solide  à  Tétat  liquide ,  et  donne  lieu  à  une  couche  métal* 
lique  extrêmement  brillante,  au  milieu  de  laquelle  on  dis* 
tingue  ime  foule  de  petits  cristaux.  On  n^ obtient  de  gros 
cristaux  qu  en  opérant  sur  une  centaine  de  grammes  d'ar- 
senic ,  faisant  Texpérience  dans  une  cornue  de  grès ,  et 
ménageant  la  sublimation  (9). 

Le  meilleur  moyen  de  fondis  Tarsenic  parait  être  de  le 
chauffer  sous  une  pression  beaucoup  plus  considérable 
que  celle  de  Tatmo^hère;  une  fois  fondu,  on  peut  le 
couler  en  lingots  ou  en  lames.  Son  degré  de  fusion  <^t 
très-voisin  de  celui  du  tellure. 

A  la  températm^e  ordinaire ,  Tarsenic  n'agit  sur  le  gaz 
oxigène  et  sur  Tair  qu'autant  qu'ils  sont  humides  (a)  ;  dans 
les  deux  cas ,  Faction  est  lente ,  ettb  produit  qui  se  forme 
est  un  protoxide  noir.  A  une  température  élevée ,  Tarsenic 
agit  fortement,  au  contraire ,  sur  Toxigène  sec  ou  humide  ; 
il  absorbe  rapidement  ce  gaz  \  il  en  résulte  du  deutoxide 
blanc  qui  se  sublime,  et  un  dégagement  de  calorique  et  de 
lumière  bleuâtre.  Son  action  sur  Tair  ne  diffère  de  celie 
qu'il  exerce  sur  le  gaz  oxigène ,  qu'en  ce  qu'elle  est  moins 
vive ,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  lumière  dégagée ,  ou  qu'il  n'y 
en  a  que  très-peu  du  moins.  L'expérience  se  fait  très-bien 
sur  le  inercure  dans  une  petite  cloche  courbe  (  pi.  xx ,  fig.  3  )  : 
il  suffit  pour  cela  d'introduire  le  gaz  et  l'arsenic  dans  celle-ci, 
et  de  Ta  chauffer  peu  à  peu  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin. 
Voilà  pourquoi  lorsqu'on  projette  de  l'arsenic  en  poudre 
sur  des  charbons  ou  dans  un  tèt  incandescent ,  il  se  dis- 

(a)  Cependant,  ayant  mis  de  Tarsenic  bien  brillant  en  contact  avec  du 
gaz  ozigène#t  de  Tair  secs,  j^ai  trouva  qu^au  bout  de  quînve  jours ,  ce 
métal  avait  beaucoup  perdu  de  son  éclat,  ce  qui,  selon  toute  appa- 
rence ,  no  pouvait  être  dû  qu^à  une  légère  oxidatîon. 
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sîpe  promptement  à  Tétat  d'oxide  ^ous  forme  de  vapeurs 
blanches  très-épaîsses.  Ces  vapeurs ,  dangereuses  à  respi-» 
rer ,  sont  même  tellement  ren[iarquables  par  leur  odeur  ^ 
qui  se  rapproche  de  celle  de  l'aîl  ou  du  phosphore ,  que 
quand)  dans  le  grillage  d'une  mine,  cette  odeur  se  ma-^ 
nifestc  accompagnée  de  quelques  fumées  blanches ,  c'est 
un  signe  presque  certain  que  la  mine  contient  de  Tai^enic. 

Uarscnic  est ,  comme  le  potassium  et  le  tellure ,  ca-» 
pable  de  s'unira  Thydi^ogène^  il  s'unit  d'ailleurs  y  comme 
les  autres  substances  métalliques ,  au  phosphore ,  au  soufre  » 
au  sélénium,  au  chlore ,  à  Tiode  et  à  presque  tous  les  mé^ 
taux^ 

Pulvérisé  et  mis  en  contact  avec  l'eau  daiis  une  cap- 
sule ,  il  s'oxide  peu  h  peu  par  l'oxîgène  de  l'air,  que  cette 
eau  contient  et  qu'elle  absorbe  «uccessivemeut ,  et  il  s^y 
dissout*  en  assez  grande  quantité  pour  tuer  les  mouchea 
qui  la  boivent. 

État  naturel, -^C eh  l'un  des  tùétaùic  qui  se  rencontrais 
sous  quatre  étals  dans  la  nature  :  à  Tétat  natif,  à  l'état 
d'oxide,  à  i'état  de  combinaison' binaire  avec  le  soufre  et 
plusieurs  substances  métalliques,  à  l'éUt  d'arséniate. 

L'arsenic  natif  ressemble  à  l'arsenic  retiré  des  mines  ar- 
senicales par  voie  de  sublimation ,  si  ce  n'est  qu'il  est  moins 
pesant;  car,  suivant  Brisson,  il  ne  pèse  queS,^:^  à  S^^Gv 
Il  est  tantôt  en  petites  baguettes  serrées  les  unes  contre 
les  autres ,  tantôt  ^i  petites  masses  mamelonnées ,  corn.- 
posées  de  lames  qui  se  recouvi^ent  à  la  manière  de  celles 
qui  constituent  les  coquilles  i  tantôt  enfin  en  petites  masses 
informes,  à  cassure  grenue.  C'est  une  substince  de  filon  y 
qui  accompagne  ordinairement  les  mines  d'arséniure  de 
nickel ,  d'arséniure  de  cobalt ,  de  sulfure  de  plomb  argen- 
tifère et  de  sulfure  d'argent.  Ilenexisteparliculièrementen 
France ,  à  Sainte-Marie-aux-Mines ,  en  gros  mamelons  $ 
en  Saxe ,  k  Frcybecg  ^  en  Bohème ,  à  Joachîmstal;  en  ÀXk^ 
1.  an 
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gleterre ,  dans  les  mines  de  ComwalL;  en  Sibâîe,  dans 
la  mine  d^argent  de  Zmeof ,  etc.  :  il  n'est  donc  pas 
rare,  mais  il  n*est  presque  jamais  pnr;  il  renferme,  la 
plupart  du  temps ,  un  peu  de  fer ,  de  Fantimoine ,  et  quel- 
quefois même  de  Fargent  et  de  For. 

Extraction.  —L'arsenic  pur  s'obtient  en  calcinant  Far* 
senic  qu'on  trouve  dans  le  commerce  sous  la  forme  de  masse 
cristalline  et  noirâtre.  A  cet  effet  >  on  met  deux  pu  trois 
cents  grammes  d'arsenic  du  commerce  dans  une  cornue  de 
grès  h  long  col  :  on  la  dispose  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère f  de  manière  que  tout  le  col  soit  presque  Lors  du  four- 
neau ;  on  la  ferme  avee  un  bouchon  légèrement  troué , 
et  on  la  chauffe  peu  &  peu  jusqu'au  rouge  ;  l'arsenic  se  su- 
blime ,  se  condense  et  se  moule  dans  le  col ,  tandis  que  le 
fer,  ou  les  autres  matières  que  l'arsenic  contient,  restent 
au  fond  de  la  cornue.  Lorsque  la  cornue  est  refroidie,  en 
en  casse  le  col ,  on  en  retire  Farsenic ,  et  on  le  conserve 
^l^s  des  flacons  pleins  d'eau  privée  d'air,  à  laides  ouver- 
tures et  bouchés  à  Fémeri  :  s'ils  étaient  bouchés  avec  du 
liège ,  l'arsenic  se  ternirait ,  parce  que  l'air  pénétrerait  i 
travers  le  bouchon. 

Quelquefois  on  extrait  encore,  dans  les  laboratoires, 
Farsenic  de  Foxide  blanc  d'arsenic^  en  feisant  une  pftte 
avec  cet  oxide  et  di^  savon,  et  la  calcinant  dans  l'ap- 
pareil précédent;  mais  ce  procédé,  dont  il  sera  question 
par  la  suite,  est  beaucoup  plus  long  et  moins  commode 
à  pratiquer  que  l'autre. 

Usages.  —Les  usages  de  Farsenic  sont  très-bornés.  Uni 
au  platine ,  à  IMtain  et  au  cuivre,  il  forme  un  alliage  propre 
à  faire  des  miroirs  de  télescope.  Mis  en  poudre  sur  une 
assiette  et  couvert  d'eau,  il  sert  à  faire  périr  les  mouches. 
L'on  s'en  est  servi  jusque  dans  ces  derniers  temps  pour 
fondre  le  platine  et  le  meure  en  lingots  5  mais  il  parait 
que  Fiutcrmcdc  de  Farsenic  n'est  plus  nécessaire  pour  cela. 
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C^çst  en  grillant  les  mines  de  cobalt  arsenical  qtie  Toii 
obtient  tout  Toxide  blanc  d'arsenic  dil  commerce  :  Tarsenic 
qu'elles  contiennent  se  trouvé  alors  en  partie  brûlé.  Enfin 
c^est  en  traitant  ces  mêmes  ittines  par  Tacide  nitrique  que! 
Ton  se  procure  Tarséniate  de  cobalt  y  .qui  s^emploie  quel- 
quefois dans  les  fabriques  de  porcelaine  pour  faire  le 
beau  bleu  d'azcu*. 

Du  Mofyhdèneê 

i46*  Propriétés  physiques.  —  Comme  on  n*a  encore 
pu  obtenir  le  molybdène  qu'en  petits  grains  agglutinés 
ensemble  y  parce  qu'il  est  très-<lifficile  à  fondre,  lés  pro- 
priétés physiques  n'en  sont  pas  bien  connues*  Ou  ne  sait 
point  s'il  possède  le  brillant  métallique  à  un  baut  de^ 
gré  ;  on  n'est  point  d'accoid  sur  sa  couleur  ^  on  sait 
seulement  qu'il  est  solide ^  fixe,  cassant.  Selon  Hieba  , 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,4^0  ^  et  selon  Bucholz  de 
8,611.  (Thomson,  tom.  i^',  pag.  61;^^  tradi  franc.) 

Historique.,'-^  Ce  métal  était  inconnu  avant  1778^ 
par  conséquent  on  ne  connaissait  pas  à  une  époque  anté- 
rieure la  composition  de  la  mine  de  sulfure  de  molyb- 
dène. Cette  |j|kie  éta^  appelée  alors  mine  de  plombé 
Cronstcdt,  pour  la  distinguer  du  carbure  de  fer,  qu'on 
désignait  aussi  sous  ce  nom ,  lui  donna  le  nom  de  mo^ 
Ijbdène  que  poiHe  aujourd'hui  le  métal.  C'esC^Qwist 
qtii  fit,  le  premier,  un  travail  assez  remarquable  suf 
cette  sorte  de  mine  (  \^^  volume  des  Mémoires  de  Schécle, 
pag.  a4o ,  trad.  franc.  )  :  il  y  découvrit  du  soufre. 
Schéele  en  fit  un  plus  remarquable  encore,  d'où  il^con- 
dut  que  le  molybdène  était  composé  d'un  acide  neutra- 
lisé par  le  soufre  (  i*'  .vol.  des  Mémoires  de  Schéele ,  pag. 
236 ,  trad.  franc.  ).  Bergmann ,  persuadé  que  cet  acide 
devait  être  de  nature  métallique,  engagea  Hiclm  à  faire 
des  recherches  à  ce  sujet.  liielm,  ea  1782 ,  obtint  le  m^^ 


Digit 


zedby  Google 


34o  DBS   MÉTAvX. 

tal  présunUi  par  Bergmann.  (  Journal  de  Physique , 
1789.)  Enfin  Pelletier  (Joum.  de  Phys. ,  1785  ),  Hejer 
{Ann,  de  Crell^  ^7^7?  ^'  ^^)  f  Halcliett  ( TVaiwoctiow! 
philosophiques,  1796 ,  285  )  et  (pielques  autres  cbîmisles 
Texaminèreut  de  nouveau ,  et  en  étudièrent  les  propriétés. 

Propriétés  chimiques,  —  Le  molybdène  résiste  au  fea 
de  nos  meilleures  forges.  Il  est  très-probable  qu^à  la  tem- 
pérature ordinaire  il  n*a  aucune  action  ni  sur  le  gaz  osi- 
gèue  ni  sur  Tair  privés  d'humidité^  on  ignore  s'il  es 
aurait  une  sur  ces  gaz  humides.  Lorsqu^on  fait  rougir  le 
molybdène  à  Tair  libre,  il  se  convertit  en  un  acide  blanc 
qui  se  sublime  :  il  suit  de  là  qu*à  la  température  rouge, 
il  peut  absorber  le  gaz  oxigène  et  donner  naissance  à  cet 
acide.  Uexpérience  peut  être  faite  dans  un  tube  de  por- 
celaine,  au  moyen  de  deux  vessies ,  Tune  pleine  d'air  oa 
de^az  oxigène,  et  Tautre  vide.  Il  n  a  encore  été  combiné 
quavec  un  très -petit  nombre  de  corps  combustibles  j 
$avoir  :  le  soufre |  le  phosphore,  le  chlore  et  quelques 
métaux. 

Etat  naturel.  —  Lç  molybdène  ne  se  trouve  qu'à  Té- 
tât ^e  sulfure,  et  qu'uni  avec  Toxigène  et  le  plomb 
dans  le  molybdate  de  plomb.  Le  jyilfure  ttiste  en  veines, 
en  amas  dans  les  terrains  anciens^  il  est  assez  commun 
dans  les  Alpes.  Le  molybdate  s'est  rencontré  particu- 
lièrement a  Bleyberg',  en  Carinthie  :  on  le  cite  dans 
plusieurs  autres  lieux« 

Extraction  et  usages.  —  C'est  du  sulfure  qu^on  Tcx- 
irait ,  parce  que  ce  composé  est  moins  rare  que  le  molyb- 
•date  de  plomb,  et  qu'il  est  plus  facile  à  traiter.  Ou  com- 
mence par  le  faiie  bouillir  avec  de  Facide  nitrique  pour 
en  acidifier  le  métal ,  et  l'on  réduit  ensuite  l'acide  nio- 
lybdique  en  le  mêlant  au  charbon  et  exposant  ce  mélan^ 
<a  une  haute  température  (  laog  et  12 10). 
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•  Du  Chromé. 

147.  Ce  métal  est  remarquable  surtout  par  la  propriété 
qu^il  a  de  former  avec  presque  tous  les  coi'ps  des  com- 
posés colorés ,  dont  quelques-uns  sont  employés  avec  un 
grand  succès  en  peinture  et  sur  porcelaine  :  dp  là  même 
le  nom  qu^il  porte  j  nom  tiré  d'un  mot  grec  qui  signifie 
couleur. 

Historique,  f—  C'est  à  M.  Vauquqlin  que  nous  devons 
hi  découverte  du  dirôme  •,  il  la  fit  en  1 797 ,  dans  le  plopib 
rouge  ou  cliromate  de  plomb  de  Sibérie.  C'est  à  lui  aussi 
qu'*cst  dû  presque  tout  ce  que  nous  savons  sur  ce  nou-r 
veau  métal.  MM.  Klaprotli,  Mussin  -  Puscliin  (^Annale^ 
de  Chimie,  tom.  xxxii ,  xxxiii  et  xxxJ^v),  M.  Gmclin 
(  jf anales  d^  Chimie,  tom.  xxxiv  )  ,  et  M.  Godon  (  v://z- 
nales  de  Chimie,  tom.  Lin)  n'ont  pour  ainsi  dire  fait 
que  l'épéter  ses  expériences,  ou,  du  moins,  n'y  ont  fait 
que  de  légères  addi  tirons.  « 

Propriétés»  —  Le  chrome  est  solide,  fragile  ,  d'un 
Liane  grisâtre.  Comme  il  est  très-difficile  à  fondre,  on 
ne  l'a  encore  obtenu  qu'en  masse  poreuse,  ou  tout  au 
plus  qu'en  petit  culot  mal  fondu.  On  ignore  quelle  est  sa 
pesanteur  spécifique. 

Le  clirome  est  à-peu-près  aussi  réfractaire.aue  le  mo- 
lybdène. Il  est  probable  qu'à  la  température  ordinaire  il 
n'est  altéré  ni  par  le  gaz  oxigène  ni  par  l'air  secs,  et 
qu'à  cause  de  sa  forte  cohésion,  il  n'a  même  pas  d'aç- 
tion  sur  ces  gaz  humides.  A  une  température  rouge ,  il 
absorbe  le  premier  et  décompose  le  second  :  de  là  résulte 
un  oxidc  vert,  et  sans  doute  un  dégagement  dq  calorique, 
mais  point  de  dégagement  de  lumière.  L'expérience  ne 
pourrait  être  faite  dans  une  cIoq^iq  de  verre  5  cette  cloche 
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fondrait  :  on  la  fait  dans  un  tube  de  porcelaine  ,  ai 
moyen  de  deux  vessies  >  l'une  vide,  et  l'autre  pleine  de  gai 
oxigène  (pi.  xxiii,  fig.  3),  ou  bien  dans  un  lèt  qu*o] 
expose  à  Faîr  libre  ,  à  une  température  très-ëlevée. 

Le  soufre ,  le  phosphoix3  et  le  chlore  sont  les  seul 
corps  combustibles  non  métalliques  qui  aient  été  unîi 
avec  ce  métal. 

On  ne  Ta  également  combiné  quVvec  un  petit  nomLrfi 
de  métaux. 

Sa  cohésion  est  si  grande  qu'il  n'est  attaqué  par  aucm 
acide. 

Cependant ,  lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  creuset  artc 
de  la  potasse  ou  de  la  soude ,  il  absorbe  promptement 
r.oxigène  :  il  passe  même  à  l'état  d'acide  3  car  il  se  fonse 
alors  un  composé  jaunâtre  qui  est  un  véritable  diro- 
mate. 

État  naturel  et  extraction.  —  Le  chrome  np  se  trouTC 
qu'à  l'état  de  chromate,  et  qu'à  l'état  d'oxide,  taniôc 
pur ,  tantôt  combiné  avec  l'oxide  de  fer  :  il  n^est  com- 
mun que  soUs  ce  dernier  état.  C'est  de  l'oxide  de  chrome 
qu'on  extrait  le  chrôme,  en  calcinant  cet  oxide  avec  k 
charbon  à  une  très-haute  températui^.  Ce  métal  est  sans 
usages  et  difficile  à  traiter  5  on  ne  le  prépare  qu'en  très- 
petite  quantité  (  1209). 

%  Du  Tungstène. 

148.  Historique, -^^  Schééie  B.yani  BnsAjsé  f  en  1781, 
un  minéral  connu  sous  le  nom  de  tungstène  ou  pierre 
pesante,  conclut  de  ses  recherches  qu'il  était  fonnë  de 
chaux  et  d'un  acide.  Bergmann  regarda  cet  acide  comme 
devant  être  de  nature  métallique  ^  mais  cette  opinion  i^ 
fut  mise  hors  de  docile  que  parles  frères  D'Elhuyart.  U 
^^poyiYçrl^  d<^  ce  métal  appartient  donc  à  ceux-ci ,  quoi- 
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qu^elle  ait  été  presseaûe  par  les  deux  savans  chimistes 
«ttédois. 

Propriétés.  — -  Le  tungstène  est  solide,  très -dur,  à 
peine  attaquable  par  la  lime,  cassant^  brillant,  blanc- 
grisâtre  domme  le  fer  ^  il  est  presqu'aussi  difficile  à  fondre 
que  le  molybdène  :  aussi  ne  l'a-t-on  point  encore  obtenu 
en  culot  bien  forme.  Selon  MM.  D^lhuyart»  sa  pesan-» 
tenr  spécifique  est  de  1796» 

Le  tungstène  résiste  au  feu  de  nos  meilleures  forges.' 
A  la  température  ordinaire ,  il  n*a  aucune  action  sur  lo 
gaz  oxîgèue  et  sur  Tair  secs  ;  on  ignore  s'il  en  a  sur  ces 
gaz  htunides.  Lorsqu'on  chauffe* jusqu'au  rouge  le  tungs- 
tène à  Tair  libre  f  il  s'oxide  et  devient  brun.  Il  suit  de  là 
qu'à  une  température  élevée ,  il  absorbe  le  gaz  oxigènc. 
L'expérience  peut  être  faite  comme  celle  qui  a  été  décrite 
(i3a).  Jusqu'à  présent  il  n'est  que  peu  de  corps  com- 
bustibles qui  aient  été  unis  avec  lui. 

Etat  naturel,  Extraction,  Usages.  —  On.  trouve  lo 
tungstène  à  l'état  de  tungstate  de  chaux  et  de  tuugstate  de 
.  fer.  Le  tungstate  de  chaux  estti^rare^  le  tungstate  de 
fer  l'est  beaucoup  moins.  Tous  deux  accompagnent  ordi- 
nairement les  mines  d'étain.  C'est  du  tungstate  de  fer 
que  le  tungstène  s'extrait.  Cette  extraction  ne  se  fait 
que  dans  les  laboratoires ,  et  seulement  pour  étudier  les 
propriétés  de  ce  métal,  qui  est  sans  usages. 

Du  Colombium 

149.  Historique.  —  Le  colombium ,  qui  rappelle  le 
*  nom  de  Christophe  Colomb,  fut  découvert,  en  1801, 
par  M.  Halchett,  dans  un  minénil  venant  d'Amérique* 
(j4nn.  de  Chimie,  totn.  xti ,  xlii,  xliv).  Trouvé  par 
Ekcberg,vpeu  de  temps  après,  dans  des  minéraux  de 
Suède ,  il  lui  parut  être  diUercut  de  ceux  qui  étaient  cou- 
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nus  jii^qu  akir«  j  et  reçut  le  nom  de  tantale  (  Annales  d^ 
Chimie  y  tom.  xliii  et  lviii  ).  Voilà  pourquoi,  pendant 
plusieurs  années ,  on  regarda  le  eolombîum  et  le  tantale 
eomme  deux  Hu^taux:  particuliers^  mais  M.  Wollaston 
prouva ,  en  1809 ,  qu'ils  étaient  identiques  (  Annales  de 
'  Chimie,  t.  lxxvi.  )  MM,  Gahn  ,  Berzelius  et  Eggertz  , 
i'himistes  suédois,  en  ont  fait,  depuis,  une  étude  particu- 
lière {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tom»  m, 
pag,  x4o)*  CVst  de  leur  Mémoire  que  nous  extrairons  ce 
que  nous  allons  dire^  * 

Le  colombium,  tel  que  les  cliimistes  suédois  Tont 
obtenu ,  est  d'un  gris  foncé  5  il  fayo  le  verre  5  frotté  sur- 
une  pierre  fine  à  aiguiser ,  il  prend  un  éclat  métallique 
très-marcpié ,  et  ressemble  alors  au  fer  ;  en  le  réduisant 
en  poudre,  il  devient  tenie  et  trcs-brun. 

Le  plus  violent  feu  d^  forge  ne  fait  que  l'agglutiner  :. 
aussi  est-il  toujours  poreux ,  et  ne  peut-on  point  en  dé- 
terminer la  densité.  A  la  température  de  l'atmosphère., 
il  n'a  sans  doute  aucune  action  ni  sur  le  gaz  oxigène 
m  sur  l'air  secs  :  toutefois ,  lorsqu^on  le  chauffe  jusqu'au 
rouge  à  l'air  libre,  il  s'embrase,  brûle  faiblement  sans 
ilamme,  absorbe  quelques  ccnrièij^es  d'oxigène ,  et  se 
change  en  une  poudi^  d'un  blanc  grisâtre. 

On  ne  l'a  encore  uni  qu'en  une  seule  proportion  avec 
Toxigène,  et  le  composé  qui  en  est  résulté  est  un  acide 
faible,  que  nous  connaîtrons  par  la  suite  sous  le  nom 
ii  acide  colombique^ 

Le  soufre  est  le  seul  ccrps  combustible  avec  lequel 
en  ait  essayée  mais  vainement,  de  le  combiner. 

D  paraît  qu'il  est  capable  de  s'allier  assez  facilement  ' 
avec  plusieurs  métaux. 

Il  n'est  attaquable  par  aucun  acide ,  mèrile  par  Ve-au, 
t'i^gale  ou  V acide  hydro^chlorc-nitrique. 

Il  l'est ,  Ml  contraire ,  lorsqu'on  U  calciuc  forlemeiU. 
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ftvec  k  potftMe  ou  la  soude,  dans  un  creuset  oureii  : 
il  se  forme  dans  ce  cas  un  colombate  alcalin. 

Etat  naturel.  —  Le  colombium  ne  se  trouve  qu'à  l'é- 
tat d'acide  ,  tantôt  combiné  avec  un  peu  d'oxide  de  fer  el 
de  manganèse,  tantôt  avee  de  l'oxide  d'yttrium  ou  de 
rytiria.  Ces  minéraux  sont  très-rares,  (Voyez  (567)  ^cwfo 
€oIombi(fue.  ) 

Extractiojh.  —  C'est  en  mêlant  ayec  du  ekarbon  l'a- 
cide colombîqucy  qui  est  blanc  et  insoluble,  et  exposant 
Iv  mélange  à  un  violent  feu  de  forge ,  qu'on  obtient  ces 
métal  (  1209  et  1210)  :  il  est  sans  usages^ 

De  rjéntimoîne. 

t5o.  Historique.  — »  L'époque  de  la  découverte  de  Tan- 
timoine  n'est  pas  bien  connue  :  tout  ce  que  l'on  sait  à  cet 
égard  ,  c'est  qiie  Basile  Valenlin  parait  être  le  premier  qui 
ait  décrit  la  manière  d'obtenir  Tantimoine  ,  dans  un  ou- 
vrage publié  à  la  fin  du  i5*^  siècle,  et  dont  le  titre  est  : 
CujTds  triumphalis  antimonii.  L'antimoine  est  l'un  des 
métaux  sur  lesquels  tous  les  alchimistes  ont  lopins  exercé 
leur  infatigable  patience.  Il  n'est  presque  point  de  chi- 
miste non  plus  qui  ne  s'en  soit  occupé  :  de  là  une  foule 
de  dissertations  3  de  là  aussi  un  grand  nombre  de  prépa- 
rations  médicales  ,  parmi  lesquelles  se  trouvent  l'émétique 
et  le  kerniès  ,  deux  des  meilleurs  médicamens  que  la  me* 
deciue  possède.  On  l'appelait  autrefois  régule  d'antimoinej 
siihium  ;  lo  nom  d'antimoine  cru  était  donné  à  sA  combi-» 
naison  avec  le  soufre. 

Propriétés.  —  L'antimoine  est  solide ,  ,blanc-bleuâti*e , 
U'ès-brillant ,  très-cassant ,  facile  à  réduire  en  poudre. 
Frotlé  entre  les  doigts  ,  ik  leur  communique  une  odeur 
f  pUssible.  Sa  teirture  estlamellenso.  On  peut  l'obtenir  cris* 
(nllisé  en  cuîîes.  Sa  pesantcuf  spécifiqusest  de  6,7021, 
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L'antimoine  entre  en  fusion  au-dessoas  de  la  clialeiir 
ronge  ;  d'où  il  suit  qu^on  peut  le  fondre  dans  toute  sorte 
de  creuset  de  terre.  Lorsqu'il  est  fondu  et  qu'on  le  laisse 
refroidir  peu  à  peu ,  il  se  prend  en  un  culot  qui  présente 
à  sa  surface  une  cristallisation  que  les  anciens  chimistes 
ont  comparée  pour  la  forme  aux  feuiUes  de  fougère ,  et 
que  l'on  remarque  dans  tous  les  pains  d'antimoine  du 
commerce»  Il  n'est  point  volatil^  du  moins ,  chaufTé  dans 
une  cornue  de  grès  dont  le  col  est  muni  d'un  tube  pour 
prévenir  l'accès  de  l'air ,  et  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère dont  le  feu  est  augmenté  par  un  tuyau  d'un  mètre 
de  haut,  il  ne  se  volatilise  point.  On  trouve  tout  an 
plus ,  après  deux  heures  de  feu  ,  quelques  grains  d'anti- 
moine attachés  à  la  ^oûte  de  la  cornue ,  et  dont  la  subli- 
mation est  facile  à  concevoir  d'après  ce  qui  a  été  dit  ep 
note(i3i). 

Son  action  sur  le  gaz  oxîgène  et  sur  l'air  atmosphéri- 
que y  privés  d'humidité ,  est  nulle  à  la  température  ordi- 
naire ;  elle  est  à  peine  sensible  sur  ces  gaz  y  même  lors- 
qu'ils sont  humides  :  cependant  il  est  probable  qu'elle 
donne  lieu  à  une  légèi^  oxidatîon^  car  il  est  constant  que 
l'antimoine  perd  yn  peu  de  son  brillant  k  l'air  libre. 

A  une  température  élevée ,  l'antimoine  absorbe  fiidle- 
ment  le  gaz  oxigène  :  il  en  résulte  un  oxide  très-blanc  , 
et  un  dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  L'expérience 
peut  être  faite  sur  le  mercure  dans  une  cloche  courbe 
(  p}.  XX ,  fig.  3  )  ^  .mais  il  est  nécessaire  de  porter  la  cloche 
jusqu'au  rouge  brun.  On  peut  aussi  de  cette  manière  dé- 
composer l'air  par  l'antimoine,  pourvu  que  l'oi^ agite  le 
métal  avec  une  Uge  :  toutefois  la  combustion  a  lieu  alors 
sans  d^agement  de  lumière;  elle  ne  peut  être  vive  qu'au* 
tant  que  l'antimoine  est  incandescent  et  qu'on  renouvelle 
l'air.  Cette  vive  combustion  se  produit  sans  peine  en  fai- 
sant rougir  lentement  au  feu  ^pelques  grammes  d'anii- 
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moine  dans  un  petit  creoset ,  et  le  versant  de  la  à  i5  dé- 
cimètres de  liant  sur  le  carreau  ou  sur  une  table  ;  Tanti- 
moine  se  divise  en  une  foule  de  petits  globules  rouges 
qui ,  partant  d'un  centre  commun ,  se  projettent  dans  tous 
les  sens ,  brûlent  rapidement  en  traversant  Tair ,  y  répan- 
dent beaucoup  d'oxide  d'antimoine  en  vapeur  et  se  soli- 
difient. Lors<pi'on  répète  cette  expérience ,  il  ne  faut  agir 
tout  au  plus  que  sur  8  ou  10  grammes  d'antimoine ,  et  s'é« 
lever  un  peu  au-dessus  du  sol ,  pour  n'être  point  atteint 
par  les  petits  globules  incandescens.  C'est  en  calcinant 
l'antimoine  dans  un  creuset  et  en  recuillant  les  vapeurs 
qui  se  produisent  dans  d'autres  creusets  renversés  que  Von. 
obtient  l'oxide ,  que  l'on  connaissait  autrefois  sous  le  nom 
àe  fleurs  d'antimoine  (537). 

Des  neuf  corps  combustibles  non  métalliques ,  cinq  seu- 
lement ,  le  phosphore ,  le  soufre ,  le  sélénium ,  le  chlore  et 
l'iode,  ont  été  combinés  avec  l'aotimoine.  Il  parait  qu'il 
peut  s'allier  avec  la  plupaat  des  métaux. 

Etat  naturel.  ^-L'antimoine  existe  sous  quatre  états: 
i**.  à  Tétat  natif  5  a^.  à  Tétat  d'oxide;  3®.  très-souvent  à 
l'état  de  sulfure;  4***  rarement  à  l'état  d'oxide  sulfuré. 

On  trouve  l'antimoine  natif  principalement  à  Andréas- 
berg,  auHartz  :  il  contient,  d'après  Klaproth,  0,01  d'ar- 
gent et  des  traces  de  fer  ;  il  a  pour  gangue  du  quartz  et  du 
carbonate  de  chaux.  On  le  u*ouve  aussi  à  Âllein|pt,  près  de 
Grenoble^  département  de  l'Isère  (Schreiber),  et  à  Sahl* 
berg  en  Suède  (  Shwab  ), 

Extraction.  r-*C'est  du  sulfure  d'antimoine  qu'on  ex* 
tf  ait  l'antimoine.  Cette  extn^tion  se  fait  en  grand  (  i23a  \ 
et  l'antimiMne  qui  en  provient  se  verse  dans  le  commerce 
iotts  la  forme  de  pains  qui  présentent  à  Icilr  surface,  d'une 
manière  bien  remarquable ,  les  formes  dont  il  a  été  ques- 
tion précédemment. 

Usages.  «^L'antimoine  est  employé  dons  les  arts  pour 
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feire,  en  le  combinant  avec  environ  quatre  fois  son  poids 
de  plomb  y  l'alliage  des  caractères  d^imprimerie.  Il  sert  en 
pharmacie  à  préparer,  i°.  le  beurre  ou  chlorure  d'anti- 
moine ;  2^.  Toxide  antimonial  y  désigné  autrefois  par  le 
Bom  de  fleurs  d^antimoine  ;  S'**  randmoine  diaphorélique 
ou  rautimonite  de  potasse. 

Les  pilules  perpétuelles ,  dont  Ton  faisait  usage  autre- 
ibis  comme  purgatif  et  même  comme  vomitif,  n'étaient 
que  de  petites  balles  d*antimoine  que  Ton  rendait  telles 
qu'on  les  avait  prises.  Quelquefois  ^  au  lieu  de  ces  pi- 
lules ,  Ton  prenait  du  vin  blanc  qui  avait  séjourné  pen- 
dant quelque  temps  dans  des  tasses  d'antimoine  ,  et  qui , 
par  1  acide  qui  s'y  développait,  avait  la  propriété  de  dis- 
soudre une  portion  d'antimoine  oxidé  peu  à  peu  par  le 
contact  de  Tair. 

L'antimoine  entre  d'ailleurs  dans  la  composition  de 
l'émétique,  du  kermès,  du  soufre  doré,  du  fondant  de 
Rotron,  du  verre  d'antimoine,  du  crocus  metallorum , 
ou  safran  des  métaux ,  du  foie  d'antimoine ,  et  de  plu- 
sieurs autres  médicamens  dont  on  ne  fait  plus  d'uôage. 
{Fojez  la  table  par  ordre  alphabétique») 

De  VUrane. 

i5i.  Historique.  — L'urane,  dont  le  nom  dérive  de 
celui  de  iMplanète  Uranus,  fut  découvert  par  Kbfproth 
en  1 789 ,  dans  un  minéral  appelé  pecJv-blende.  Ce  minéral , 
qui  est  noirâtre  et  qu'on  trouve  dans  la  mine  de  Georges 
Wagsfort,  à  Johann -Georgen-Stadt,  en  Saxe,  avait  été 
regardé  auparavant ,  tantôt  comme  une  mine  de  zinc , 
tantôt  comme  une  mine  de  fer  ou  de  tungstène.  C'est  i 
Klaproth  et  à  *Bucliolz  que  nous  devons  ce  que  nous 
savons  sur  les  propriétés  de  ce  métal  particulier.  (  Voyez 
Mnvoircs  de  Klaprolh ,  tome  n  *,  et  Annales  de^  Chimie^ 
tome  Lvi.) 
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Propriétés,  — I/nrane  est  solide,  gri«-foucé\  trfe-brîl- 
lant ,  cassant ,  facilement  atuqué  par  la  lime  ;  il  peut 
être  entamé  par  le  couteau.  Sa  pesanteur  spécifique  esC 
de  8,7  selon  Klaproth,  et  de  9,009  selon  Bucholz.  Cette 
différence  de  résultats  tient  à  ce  que  Jusqu^à  présent  on 
n'a  point  encore  pu  obtenir  Vnrane  bien  fondu,  et  qu'on 
ne  Fa  jamais  eu  qu'en  masse  poreuse  :  aussi  n  a-t-il  point 
été  possible  de  le  faire  cristalliser, 

L'urane^  exposé  &  nos  plujs -violens  feux  de  forge , 
éprouve  à  peine  un  commencement  de  fusion.  Il  est  pro* 
bable  qu'à  la  température  ordinaire ,  Turane  n'a  aucune 
action  ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur  l'air  secs  ;  on  ne  sait 
pas  s'il  en  a  sur  ces  gaz  htmiides.  Lorsqu'on  le  chauffe 
jusqu'au  rouge,  à  l'air  libre,  dans  un  tèt ,  il  s'embrase  et. 
passe  à  l'état  d'un  oxide  qui  est  noirâtre. 

Il  n'a  été  combiné  jusqu'ici  qu'avec  quelques  corps 
combustibles. 

Etat,  Extraction  et  Usages.  — L'urane  ne  se  trouve 
qu'en  petite  quantité  dans  la  nature  ^  il  y  est  à  l'état  de 
protoxide  et  de  phosphate  de  peroxide.  C'est  en  calcinant 
fortement  ces  oxides  avec  le  charbon,  après  les  avoir  se*- 
parés  des  matières  qui  les  altèrent ,  qu'on  obtient  Tm^ane  ; 
il  est  sans  usages. 

Du  Cérium, 

iSa.  Historique.  —Le  cérium  est  nn  des  métaux  dont 
la  découverte  est  récente  :  elle  date  de  i8o4  ;  c'est  le  pre- 
mier fruit  des  nombreux  travaux  de  M.  Berzelius  ;  il  la 
fit  avec  M.  Hisinger,  en  examinant  la  cérite.  {Annales 
de  Chimie,  tome  l,  p.  i45.)  Les  expériences  des  chi- 
mistes suédois  sur  ce  métal  ont  été  répétées  par  Klaprotli 
et  M.  Vauquelin,  qui  les  ont  variées  et  étendues.  {Annales 
d^ Histoire  naturelle  y  tome  v,  p.  4^5}  tl  Annales  de 
Chimie,  tome  uv,  p.  28.  ) 
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Propriétés.  —  Le  cérium  est  solide ,  très  -  cassant , 
lamelleux  y  blanc  --  grisâtre.  Sa  pesanteur  spécifique  esl 
inconnue ,  sans  doute  parce  qu'il  est  impossible  de  Tob- 
tenir  en  culot.  , 

Il  est  presque  infusible  :  cependant  on  parvient  à  en 
sublimer  de  petites  portions.  U  est  probable  qu'à  la  tem- 
pérature ordinaire  il  n  a  d'action  ni  sur  le  gaz  oxigène^ 
ni  sur  Tair  secs  ;  on  ignore  s'il  en  a  sur  ces  gaz  humides. 
Lorsqu'on  le  chaufTe  jusqu'au  rouge  à  l'air  libre,  il 
s'oxide  et  devient  blanc  ^  il  suit  de  là  qu'à  une  tempéra- 
ture élevée  il  absorbe  le  gaz  oxigèoe. 

On  ne  l'a  uni  jusqu'à  présent,  parmi  les  corps  simples , 
qu'au  soufre,  au  chlore  et  à  quelques  métaux. 

Etat  naturel.  —  Il  n'a  encore  été  trouvé  qu'à  l'état 
d'oxide  combiné,  i^.  avec  la  silice  et  l'oxide  de  fer ,  dans 
la  mine  de  cuivi^e  de  Bastnaès  ,  à  Kiddarhyta  en  Suède  ^ 
à^.  avec  ces  deux  substances  ,  la  chaux  et^l'alumine^igiu 
Groenland;  y**^  avec  l'acide  fluorique  d'une  part,  et  avec 
Tacide  fluorique  et  l'yttria  de  l'autre ,  dans  les  environs 
de  Fahlun.  C'est  le  premier  de  ces  deux  composés  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  cérite. 

Extraction*  -—Le  cérium  ne  s'extrait  que  pour  en 
étudier  les  propriétés.  A  cet  efiet ,  après  avoir  purifié  son 
oxide,  on  le  traite  par.  le  charbon  à  une  haute  teippéra- 
ture  (  1209).  Ce  métal  est  sans  usages. 

Du  Cobalt. 

i53.  Historique.  ---Quoique,  dès  le  i5^  siècle,  la  minç 
de  cobalt  grillée  fût  employée  pour  colorer  le  verre  en 
bleu  ,.il  parait  que  ce  n'est  qu'en  1783  qu'on  a  su  qu'elle 
contenait  un  métal  particulier.  Brandt  parait  être  Tauteur 
de  cette  découverte.  Les  recherches  les  plus  remarquables 
auxquelles  ce  métal  ait  donné  lieu  à  div^'ses  époques  y 
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tont  celles  de  Lehman  en  1762  ,  de  Bergmann  en  1780 , 
de  M.  Tassaert  en  1798  {Afin,  de  Chim.,  tomenviii), 
de  M.  Vanquelin  en  iSoo  (Journal  des  Mines)  y  de 
M.  Proust  {Journal  de  PhYS*  tome  lxiv)  ,  de  M.  Lau- 
gîer  (  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs. ,  tome  ix ,  p.  267.  ) 

Propriétés.  — Le  cobalt  est.  solide,  dur  et  cassant;  on 
prétend  quHl  est  sensiblement  ductile  à  chaud  ;  son  grain 
est  fin  et  serré;  sa  couleur  un  peu  moins  blanche  que 
celle  de  Tétain  \  sa  densité,  de  8,5384-  On  ne  Ta  point 
encore  obienu  cristallisé,  sans  doute  parce  qu'il  est 
très-di£Bcile  i  fondre;  il  est  magnétique,  mais  moins 
que  le  fer. 

Le  cxÀxXl  fond  à*peu-près  an  même  degré  de  feu  que 
le  fer,  k  environ  i3o^  pyromètre  de  Wedgwood.  Il  n'est 
point  volatil.  Il  n'a  d'action , 'à  la  température  ordinaire, 
ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur  l'air  secs  ;  son  action  sur^ 
ces  gaz  humides  est  indéterminée.  A  une  température 
âevée,  il  se  combine  avec  le  gaz  oxigène ,  en  donnant 
lieu  k  la  formation  d'un  oxide  noir  et  à  un  dégagement  de 
calorique  ;  il  agit  sur  l'air  »  à  cette  denpière  température, 
de  la  même  manière  que  sur  le  gaz  oxigène.  L'expérience 
doit  être  faite  comme  il  est  dit  (iSs). 

Le  cobalt  n'a  été  uni  jusqu'à  présent  qu'avec  quelques 
corps  combustibles,  le  phosphore,  le  soufre^  lé  chlore, 
le  sélénium ,  et  plusieurs  métaux. 

Etat  TiatureL  — ^Le  cobalt  se  trouve  sous  trois  états  dans 
la  nature  :  à  l'état  d'oxide ,  à  l'état  de  sulfate  et  d'arséniate, 
combiné  avec  plusieurs  corps  combustibles,  et  particuliè- 
rement l'arsenic  et  le  soufre.  Suivaiff  M.  Stromeyer ,  ces 
dernières  mines  seraient  fofmées  de ,  savoir  : 
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Cçhalt  gris  de  Skuttemd^ 


dont  la  densité'à  i  o*  ^  6,a3ab 

Arsenic 4^;47 

Cobalt 33, lo 

Fer 3,23 

Soufre • ...  2o,oS 


99;^8 


Cobalt  arsenical  de  Eâegels' 

doTjr, 

iknt  la  denfité  à  io*=;£,44d- 

Arsenic  . .  ^  -. 7  j  .a^ 

Cobah  .  .\ 20, Si 

Fer......... 3,îi 

Soufre o,?<] 

'Cuivre  »  ^  ••>...•  w  •••  •  o,  rt 


99)' 


Ou  autrement  : 


Sulfure  de  cobah. . .  •  •   49 1^9     Àrsenîure  de  cobal: ...  5i  ,70 

Per-sulfure  de  fer 7,o3     Arseniure  de  fer 9.17 

Arsenic , 43, 46    Per-sulfure  de  fer  -  • . .  i.Jû 

'        TT"   Sulfure  de  cuivre 0,20 

^'        Arsenic....^ 26,o8 

Le  cobalt  de  Tunaberg  serait  aussi ,  d'après  le  même 
cliimistey  ai](aIogue  au  cobalt  de  Skutterud.  Ç^Ann^  de 
Chim,  et  de  Phjs,  y  tome  viii ,  page  80.  ) 

Extraction.  — C'est  principalement  de  la  mine  de  co- 
balt de  Tunaberg  qu'o^  extrait  le  cobalt ,  parce  qu elc 
est  plus  riche  en  métal  ^  plus  pure  et  plus  aisée' à  traiter 
que  les  autres-,  on  en  retire  le  cobalt  à  l'olat  d'oxide, 
puis  on. calcine  cet  oxîde  avec  le  cbarbon;  ou  bien  on 
cliaufTe  fortement  Toxalate  de  cobalt  dans  des  vaisseaui 
fermés  (laog). 

Usages.  —Le  cobalt  est  s^ns  usages  ;  maïs  plusieiirsj 
des  composés  dont  il  fait  partie  en  ont  d'importans  :  teb 
sont  surtout  Voxide  et  Tarséniate  de  cobalt ,  dont  Ton  sd 
sert  pour  colorer  en  bleu  les  porcelaines ,  le  verre ,  faire 
le  bleu  dVz^ur ,  et  le  bleu  de  cobalt  proprement  dit*     1 
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Du  Titane. 

154.  Historique.  — Grégor,  religieux  de  Menakan 
«n  Comouailles,  ayant  analysé,  vers  Tannée  1781  ,  un 
fossile  sablonneux  à  grains  gris,  conclut  de  ses  recherches 
que  ce  fossile,  qu'il  avait  trouvé  dans  le  vallon  de  la  pa- 
roisse de  Menakan ,  était  composé  de  fer  et  d'oxide  d^ua 
nouveau  métal ,  auquel  Kirwan  donna  le  nom  de  mena" 
hine.  (Mem.  de  Chimie  de  Klapt^oth,  tome  11,  p.  70, 
U-aduct.  franc,',  Joum.  de  Physique  ^  tome  xl,  p.  751 
et  iS^.)  Quoique  les  expériences  de  Grégor  fussent 
exactes  ,  il  paraît  que  peu  de  personnes  y  firent  attention 
jusqu'en  1797*  Mais  ,  à  cette  époque,  Klaproth  les  ayant 
répétées,  en  confirma  les  résultats^  et  vit  de  plus  que  le 
ménakine  était  le  même  métal  que  celui  qu^il  avait  trouvé^ 
en  1795 ,  dans  le  schorl  rouge  de  Hongrie,  et  qu'il  avai( 
désigné  sous  le  nom  de  titane.  {Mémoires  de  Klaproth, 
tome  II  ^  traduct.  franc.  )  C%  dernier  nom  est  resté  au 
métal ,  et  l'honneur  de  la  découverte  au  savant  religieux 
anglais.  C'est  à  Grégor,  Klaproth,  M.  Vauquelin  et 
M.  Hecht  {Journal  des  Mines ,  n*^.  i5)  que  nous  devons 
presque  tout  ce  que  nous  savons  sur  le  titane. 

Propriétés.  — Les  propriétés  physiques  du  titane  ne 
sont  pas  mieux  connues  que  celles  du  molybdène ,  parce 
que  jusqu^à  présent  on  n'est  point  parvenu  à  le  fondre.  Il 
n  a  encore  été  obtenu  que  sons  la  forme  de  pellicules  fria- 
bles, d'un  rouge  plus  foncé  que  le  cuivre.  Ces  pellicules ,. 
qui  sont  assez  brillantes  ,  paraissent  être  le  titane  à  l'état 
métallique.  On  pourrait  donc  dire  que  le  titane  est  solide, 
brun-rouge  et  cassant. 

Le  titane  est  infusible ,  ou  plutôt  il  résiste  au  feu  de 
nos  meilleures  forges.  Il  est  probable  qu'à  la  température' 
ordinaire  ,  il  n'a  aucune  action  ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur 
Faîr  secs  5  on  ne  sait  pas  s*il  en  a  sur  ces  gaz  humides*. 
I.  a3 
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Mis  en  contact  avec  Taîr ,  au  degré  de  la  clialear  ronge ,  il 
s'oxide  et  devient  bleu  ;  il  suit  de  là  qu'il  peut  absorber 
Je  gaz  oxîgène  à  une  température  élevée. 

Il  n'a  été  uni  jusqu'ici  avec  aucun  des  corps  combusti- 
bles simples  non  métalliques ,  et  il  ne  Ta  été  qu'avec 
quelques  métaux. 

Aucun  acide  ne  l'attaque  ;  mais  il  s'oxide  facilement 
lorsqu'on  le  calcine  avec  la  potasse  ou  la  soude  dans  un 
creuset;  il  se  forme  alors  un  composé  d'oxide  de  titane  et 
d'alcali.  Cette  différence  d'action  tient  sans  doute  à  ce  qne 
la  combinaison  de  ce  métal  avec  l'oxigène  joue  plutôt  le 
rôle  d'acide  que  d'oxide. 

Etat  naturel.  — Le  titane  n'a  encore  été  trouvé  qu'à 
l'état  d'oxide.  Cet  oxîde  est  rarement  pur  ^  il  est  presque 
toujours  combiné ,  soit  avec  l'oxide  de  fer  et  de  manga- 
iièse  ,  soit  avec  la  silice  et  la  cbaux.  On  trouve  des  mines 
de  titane  en  un  assez  grand  nombre  de  lieux  ,  mais  jamais 
en  grande  quantité  (545). 

Extraction  et  Usages.  — C'est  en  séparant  Foxide  de 
titane  des  matières  avec  lesquelles  il  est  Daturellemenl 
mêlé ,  et  en  le  cbaufTamt  fortement  avec  le  charbon,  quon 
obtient  le  titane  (1209).  ^^  métal  est  sans  usages. 

Du  JSismuth. 

i55.  Historique.  —-Il  serait  difficile  de  dire  quel  est 
l'auteur  de  la  découverte  du  bismuth.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tain, c'est  qu'elle  remonte  au  moins  à  i5ao,  car  il  est 
question  de  <fe  métal  dans  le  traité  d'Agricola,  qui  pml 
à  cette  époque.  GeofTroi  le  jeune  est  le  premier  qui, 
en  1753,  ail  publié  sur  ce  métal ,  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie ,  un  travail  assez  complet  pour  le  temps.  Les 
recherches  qui  ont  été  faites  depuis  n'ont  eu  pour  objet 
que  quelques  poinu  .de  son  histoire.  Il  était  connu  autre- 
fois sous  le  nom  Sétain  de  glace. 
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Propriétés.  * — Le  bismuth  est  solide,  blanc-jaunâlrCj 
Irès'Cassant ,  facile  à  réduire  en  poudre^  sa  structure  est 
lamelleuse.  Cest  le  métal  qui  cristallise  le  plus  facile- 
ment et  le  plus  régulièrement.  Ses  cristaux  sont  des  cubes 
qui  se  disposent  ordinairement ,  les  uns  par  rapport  aux  ' 
autres ,  de  manière  à  former  une  pyramide  quadrangulaire 
renversée ,  dont  chaque  face  présente  une  sorte  d'e^ca/îer. 
Il  fautquHl  soit  bien  pur,  et  surtout  qu'il  ne  contienne 
point  d'arsenic,  pour  produire  celto  belle  cristallisation  (a) . 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  9,822. 

Le  bismuth  est  un  des  métaux  qui  enti^nt  le  plus  facile- 
ment en  fusion^  il  parait  qu  il  fond  à  environ  256^.  Quoi- 
que regardé  comme  volatil  par  quelques  chimistes ,  il  ne 
Vest  réellement  pas  :  du  moins ,  lorsqu'on  le  chauffe  très'- 
fortement  dans  une  cornue  de  grès,  on  n^en  trouve  point 
dans  le  col  après  l'opération. 

A  la  température  ordinaire,  il  n'a  point  d'action  sur  le 
gaz  oxigène  et  sur  l'air  privés  d'humidité  \  mais  il  en  £t 
une  légère  sur  ces  gaz  humides ,  car  il  se  teniit  comme 
vVantimoinepar  leur  contact. 

Â  une  température  élevée ,  il  absorbe  facilement  le  gaz 
oxigène  ;  l'absorption  commence  même  à  avoir  lieu  aussitôt 
qu'il  entre  en  fusion  :  il  en  résulte  un  oxide  gris-jaunàtre 
très-fusible ,  un  dégagement  de  calorique ,  et  de  plus  un 
dégagement  de  lumière ,  si  la  température  est  voisine  du 
rouge-brun.  Il  est  probable  qu'on  pourrait  faire  l'expé- 
rience dans  une  cloche  courbe  (pi.  xx,  fig.  3  );  mais  alors,^ 
au  lieu  d'opérer  sur  le  mercure,  cjuî  s'allierait  au  bismuth 
et  ne  se  volatiliserait  pas ,  il  faudrait  opérer  sur  l'eau ,  qui 


(a)  Le  bîamuth  du  commerce  contient  quelquefois  de  Parscnîc.  On 
peut  le  reconnaitre  à  ce  qu^û  est  en  petites  lames ,  et  surtout  à  ce  qu'il  no 
se  dissout  point  complètement  dans  un  excès  d'acide  nitrique,  ou  bien  li  > 
ce  qu^il  donne  lieu ,  en  le  traitant  à  chaud  par  cet  acide ,  à  un  précipité 
hlaac  insolubW,  qui  n^est  autre  chose  que  de  rarséuîate  de  bismuth. 
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se  dégagerait  de  \k  surface  du  mêlai  à  la  première  impres* 
sion  du  feu. 

L^action  du  bismuth  sur  Tair  à  cliaud  est  là  même  que 
sur  le  gaz  oxigène ,  sinon  qu^elle  est  moins  vive.  Cepen- 
dant ,  lorsqu'on  fait  Texpërience  dans  un  creuset ,  et  qu'on 
le  fait  chauffer  fortement,  ToxidaUon  a  lieu  avec  un  faible 
dégagement  de  lumière  bleuâtre.  H  se  forme,  dans  ce  cas  , 
un  oxide  jaune  qui  se  vaporise  et  donne  i^aissance  à  des 
tapeurs  assez  épaisses. 

La  plupart  des  métaux  peuvent  s* allier  au  bismuth,  qui , 
d^ailleurs ,  n'a  encore  été  uni ,  parmi  les  corps  combus- 
tibles simples  non  métalliques  ,  qu'avec  le  phosphore ,  le 
soufre ,  le  sélénium ,  le  chlore  et  l'iode. 

Etat  naturel.  — Le  bismuth  se  trouve  sous  trois  états , 
i^.  k  Télat  nalif;  2^.  a  l'état  d'oxide;  3^.  combiné  loue 
à  la"  fois  avec  le  soufre  et  divers  métaux. 

Le  bismuth  natif  est  très-rare  ^  le  minerai  qu'on  regarde 
souvent  comme  tel  n'est  presque  jamais  qu'un  composé  de 
bismuth  et  d'arsenic.  On  le  rencontre  ainsi  allié  ou  pur , 
en  France,  dans  les  mines  de  Bretagne ,  dans  la  vallée  d'Os- 
sau,  dans  les  Pyrénées;  en  Saxe,  k  Freybcrg,  k  Schnéeberg*, 
en  Bohême ,  k  Joachimsthal  ;  en  Souabe  ,  à  Wiltichen  ;  eu 
Suède,  près  de  Loos  et  de  Lofasen,  etc. 

tTsageSé  — Les  usages  du  bismuth  sont  très -bornés  ; 
Ton  ne  s'en  sert  guère  que  pour  faire  le  blanc  de  fard  on 
.  le  sous-nitrate  de  bismuth  :  aussi  la  consommation  en  est- 
elle  très-bornée,  caries  mines  d'argent  et  de  cobalt,  d'où 
Ton  extrait  tout  celui  du  commerce ,  n'en  fournissent 
qu^environ  cinq  milles  kilog.  par  an. 

Du  Cuwre, 

i56.  Historique  et  usages.  —Le  cuivre  ,  connu  de 
toute  antiquité  comme  le  fer  ,  est  peut-être  après  celui-ci 
le^métal  dont  les  usages  sont  le  plus  multipliés.  Eneifet, 


tzedby  Google 


.  ms  MÉTAUX*  SSj 

Ton  s^en  sert  pour  faire  beaucoup  d^ustensîles  ,  des  chau* 
dières,  des  casseroles,  des  baignoires,  des  tuyaux,  etc. 
Héduit  en  lames ,  il  est  employé  pour  doubler  les  vais- 
seaux.  Combiné  avec  le  zinc  dans  l^e  rapport  de  76  à  25 
environ ,  il  forme  le  laiton  ou  cuivre  jaune.  Uni  à  Tétain, 
il  constitue  Falliage  des  canons  et  des  cloches.  En  le  cal- 
cinant avec  le  soufre,  on  obtient  une  partie  du  sulfate  de 
cuivre  du  commerce.  C*est  l'un  des  signes  représentatifs 
de  tous  les  produits  de  notre  industrie.  La  momiaie  de 
cuivre  est  formée  de  cuivre  pur-,  les  autres  sont  formées 
d'argent,  d'or  et  de  cuivre.  Le  cuivre  entre  aussi  dans  la 
composition  de  tous  les  ustensiles  ,  vases  et  omemens  d'or 
et  d'argent.  A  l'état  de  pureté ,  ces  deux  derniers  métaux 
seraient  trop  mous  pour  conserver  long-temps  les  formes 
que  Fart  leur  donnerait,  au  lieu  qu'en  les  combinant  avec 
une  petite  quantité  de  cuivre,  ils  acquièrent  de  la  dureté  ,  ' 
et  sont  à  l'abri  de  ce  grave  inconvénient. 

Propriétés,  —  Le  cuivre  ,  que  les  anciens  chimistes 
désignaient  par  le  nom  de  frémis,  est  solide ,  rouge  jau- 
nâtre ,  très-brillant.  A  peine  est-il  en  contact  avec  la 
flamme  qu'il  la  colore  en  vert.  Il  acquiert  de  l'odeur  par 
le  frottement.  C'est  le  plus  sonore  des  métaux.  C'est  aussi 
l'un  des  plus  ductiles  ^  on  en  fait  des  feuilles  très-minces 
et  des  fils  d^un  très-petit  diamètre.  Sa  ténacité  est  infé- 
rieure è  celle  du  fer ,  mais. plus  grande  que  celle  du  pla- 
tine,  de  l'argent ,  de  ror,eiç.  La  pesanteur  spécifique  du 
cuivre  fondu  est  de  8,8^5.  On  ne  l'a  point  encore  obtenu 
bien  cristallisé. 

Le  cuivre  est  fusible  k  27®  environ  du  pyromètre  de 
Wedgwood  :  sa  fusion  peut  donc  avoir  lieu  dans  un  four- 
neau à  réverbère  ordinaire,  surtout  au  moyen  d'un  tuyau 
de  douze  à  quinze  décimètres  de  haut.  Il  n'est  pas  volatil. 

Son  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l'air  secs  est  nulle 
à  la  température  ordinaire  3  il  en  a  une  faible  sur  ces  gas 
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humides ,  et  s*oxîde  alors  avec  Tun  et  Taulre.  Sa  snrface 
se  recouvre  d'une  légère  couche  d'oxîde  dans  son  contact 
avec  le  premier  ^  et  d'une  légère  couche  de  carbonate  dana 
son  contact  avec  le  second,  si  toutefois  l'aîr  peut  se  renou-* 
vêler  (182)  :  les  statues  d'airain  en  sDnt  une  preuve  sans 
réplique* 

La  chaleur  favorise  singulièrement  son  oxidation  :  avant 
même  qu'elle  soit  portée  jusqu'au  rouge  ,  il  absorbe  l'oxî- 
gène  d'une  manière  très-sensible  ,  et  Toxide  qui  se  forme 
est  brun.  Telle  est  encore  sa  manière  d'agir  sur  l'air  ,  à 
l'intensité  près. 

Les  expériences  peuvent  être  faites  dans  un  tube  de 
porcelaine  au  moyen  de  deux  vessies  :  cependant  celle  qui 
est  relative  à  l'oxidalion  du  cuivre  par  l'air  doit  être  faite 
de  préférence  dans  un  tôt ,  lorsqu'on  ne  se  propose  p\s 
de  recueillir  le  gaz  azote  de  ce  fluide.  Si  le  métal  était  en 
contact  avec  la  flamme ,  il  la  colorerait  en  vert  en  même 
temps  qu'il  s'oxiderait. 

Ce  métal  est  capable  de  former  des  alliages  avec  la  plu* 
part  des  métaux.  Parmi  les  corps  combustibles  non  mé- 
talliques ,  il  n'y  a  que  le  phosphore ,  le  soufre ,  le  sélé- 
nium ,  le  chlore,  l'iode,  avec  lesquels  il  ait  pu  être  uni 
jusqu'à  présent. 

Etat  naturel.  —  Le  cuivre  existe  naturellement  sous 
quatre  états  :  1®.  à  l'état  natif*,  2*^.  à  l'état  d'oxide  ;  3®.  com- 
biné avec  les  corps  combustibles  ,  et  surtout  avec  le 
soufre  ^  4*^*  ^  l'état  de  sel  (  sulfate  ,  carbonate  ,  arséniatc, 
phosphate). 

Le  cuivre  natif  se  rencontre  rarement  en  cristaux  isolés, 
souvent ,  au  contraire  ,  en  cristaux  groupés  confusément 
et  formant  des  masses  dendritiques  ;  il  se  rencontre  aussi 
en  petites  masses  mamelonnées  ou  irrégulières  ,  empâtées 
dans  diverses  gangues ,  et  en  lames  minces  à  la  surfacQ 
de  diverses  matières  minérales^ 
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Ce  métal  existe  en  plua  ou  moind  gi^axtcfe  quantité 
dans  presque  toutes  les  mines  de  cuivre  ,  et  se  reproduit 
souvent  par  la  décomposition  naturelle  de  divers  minerais  « 
On  le  trouve  dans  les  mines  de  Baigorry  (Pyrénées) 
et  dans  celles  de  Saint-Bel ,  près  Lyon  ,  en  France  ;  dans 
celles  de  Comwall ,  en  Angleterre;  dans  celles  de  Saxe,' 
deHongiHie,  de  Suède,  et  surtout  en  Sibérie,  où  il  est* 
plus  abondant  et  en  masses  plus  considérables  que  par- 
tout ailleurs. 

Extraction.  — ^  C'est  du  sulfure,  de  l*oxîde,  ducarbo-^ 
nate  de  cuivre,  et  du  cuivre  natif  que  Ton  extrait  tout  le 
cuivre  donties  arts  ont  besoin  «  Le  cuivre  natif  n'a  besoiiL 
que  d'être  fondu  5  l'oxide  et  le  carbonate,  que d'è(re  cal- 
cinés avec  le  charbon.  Quant  au  sulfure ,  il  faut  le  griller 
pour  en  brûler  le  soufre  et  en  oxider  le  métal  :  celui-ci, 
transformé  en  oxide,  est  traité  comme  l'oxide  naturel 
(1236). 

Du  Tellure. 

157.  Histoîvique.  —  C'est  M.  MuUer  de  Reîchenstein 
qui .  le  premier ,  en  analysant  les  mines  d'or  de  Transyl- 
vanie, crut  y  reconnaître  Texistence  d'un  nouveau  métal. 
Ses  recherches  datent  de  178a ,  et  sont  imprimées  dans  les 
Mémoires  de  Physique  des  Amis  réunis  à  Vienne,  pu- 
bliés par  M.  de  Born  ;  mais  craignant  d'avoir  commis  quel- 
que erreur  ,  il  pria  Bergmann-  de  répéter  son  analyse.  La 
quantité  de  mine  sur  laquelle  le  célèbre  chimiste  d'Upsal 
opéra  ne  lui  permit  pas  de  prononcer.  Alors  M.  Muller 
s'occupa  d'en  réunir  une  nouvelle  quantité  et  l'envoya  i 
Klaproth,  qui ,  s'en  étant  procuré  d'ailleurs,  et  ayant 
trouvé  les  principaux  résultats  de  M.  Muller  exacts, 
donna  au  nouveau  métal  le  nom  de  tellure.  La  décou- 
verte de  ce  métal  fut  donc  annoncée  par  M.  Muller  et 
confirmée  par  Klaproth.  D'ailleurs  ,  ce  sont  ces  deux  aa^ 
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Tans  qui  nons  ont  fait  couaaitre  les  propriétés  dn  tellfnre. 
Leurs  expériences ,  répétées  par  difTcFcns  chimistes  ,  Tont 
é.té  en  France  par  M.  Vauquelio.  (  Mémoires  de  Kla«* 
pvoth,  t.  II ,  p.  175,  trad,  franc,) 

Propriétés*  —Le  tellure  est  solide ,  brillant ,  très-ca»^ 
sant,  facile  à  réduire  en  poudre;  sa  couleur  tient  le  milieu 
enlise  celles  de  Tétain  et  de  1  antimoine  ;  sa  structure  es% 
lamellense  \  sa  pesanteur  spécifique  est  de  6^  11 5. 

Le  tellure  est  un  peu  moins  fusible  que  le  plomb  ,  et  se 
recouvre  de  petites  aiguilles  en  passant  de  Tëtat  liquide  à 
Tétat  solide.  Lorsqu'on  le  soumet  à  une  chaleur  plus 
grande  que  celle  qui  est  néces^ire  pour  le  fondre,  il  bout, 
se  volatilise ,  et  se  condense  en  gouttelettes.  Remplisses 
de  mercure  une  petite  cloche  courbe  de  verre ,  faites-y 
passer  du  gaz  azote  ou  du  gaz  hydrogène ,  introduisez-y 
ensuite  le  tellure  à  travers  le  mercure,  chauffez  le  métal 
avec  la  lampe  à  esprit-de- vin,  et  bientôt  tous  les  phénomènes 
quW  vient  d'annoncer  «pparaitront.  (PL  xx  ,  fig.  3.  ) 

Le  tellure  ne  doit  avoir  aucune  action  à  froid  sur  le 
gaz  oxigène  et  sur  Tair  secs.  U  est  probable  que  mis  en 
contact  avec  ces  gaz  humides ,  k  cette  même  température  j 
il  perdrait  une  partie  de  son  brillant,  deviendrait  terne,  et 
que  sa  surface  s'oxideratt  légèrement  dans  Tespaee  d'un 
certain  nombre  de  jours  (  i3a). 

Son  action  sur  le  gaz  oxigène  est  très-grande  k  Faide 
de  la  chaleur.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffira  de  rem- 
placer ,  dans  Texpérience  précédente ,  Tazote  par  Toxi- 
);me  :  le  métal  brûlera  vivement  et  d(mnera  lieu  à  un 
o^iàe  blanc  volatil.  Son  action  sur  Tair  à  chaud  est  aussi 
Irès-grande  :  que  Ton  crause  une  petite  cavité  dans  un 
charbon  y  qu  ou  y  place  le  tellure,  et  qu'on  y  dirige  U 
fl»mme  d'une  bougie  avec  un  chalumeau,  la  combustion 
sera  si  rapide  en  raison  du  renouvellement  de  l'air  et  de 
Télévation  de  la  température  y  qu'il  se  formera  comme 
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une  sorte  de  dét<yhiiation  ;  en  même  temps ,  Voxide  pro* 
duit  parailra  dans  Tair  à  Tétat  de  vapeurs  blanches ,  et  y 
répandra  une  odeur  analogue  à  celle  du  radis  noir. 

Il  s'unit  facilement  à  la  plupart  des  métaux  ainsi  qu'à 
rhjdrogène  y  au  soufi*e,  au  sélénium ,  au  chlore ,  au  phos- 
phore, et  probablement  à  Tiode*,  mais ,  jusqu^ici ,  Von 
ne  connaît  aucun  composé  de  ce  métal  ayec  le  bore ,  le 
carbone,  Tazote* 

État  naturel,  -r-  Le  tellure  n'a  encore  été  trouvé  que 
combiné  ou  mêlé  avec  différens  métaux  :  il  existe ,  sous 
cet  état,  dans  six  miserais  différens,  qui  contiennent  sur 
loo  :  — le  i*'^,  9^,55  de  tellure,  7,20  de  fer,  o,a5  d'or  -,  —le 
a*,  6b  de  tellure,  3o  dW,  10  d^argent  5 — le  3® ,  44>75  de 
tellure,  26,75  d'or,  i9,5o  de  plomb ^  8,5o  d'argent, 
o,5o  de  soufre;  —  le  4^,  3a,ao  de  tellure ,  54  de  plomb, 
9  d'or,  i,3o  de  cuivre ,  3  de  soufre ,  o,5o  d'argent.  — Le 
5^,  connu  en  Allemagne  sous  le  nom  dWgent  molyb- 
dique ,  n'est  formé  que  de  tellure  et  de  bismuth  ;  quant 
au  6^  ,  il  contient ,  outre  ces  deux  méuux ,  le  sélénium  , 
qui  parait  aussi  appartenir  à  quelques-uns  des  précé* 
dens* 

Tous  ces  composés  ou  mélanges  se  distinguent  miné- 
ralogiquement  les  uns  des  autres  par  leur  éclat ,  leur  cou- 
leur et  leur  nature.  Ils  se  rencontrent  tous  dans  les  ûlons 
d'argent  aurifères  de  Transylvanie ,  à  Nagyag,  Zalathna, 
OlFenbanya.  La  yméxÀJbismuthique  provient  de  Deucht- 
pilsen  (ou  Bûrsôny  ) ,  vers  les  bords  du  Danube  en  Hon- 
^e*,  celle  qui  contient  le  bismuth  et  le  sélénium  vient  de 
Tellemarken  en  Norwége  :  on  a  annoncé  aussi  du  tellure 
dans  le  Konnektikut. 

Extraction  et  Usages.  —  On  extrait  le  tellure  de  ses 
minerais  en  le  faisant  passer  à  l'élat  d'oxide ,  séparant  cet 
oxide  des  matières  étrangères  avec  lescpelles  il  se  trouve 
mêlé,  et  le  calcitiaut  légèrement  dans  un  creuset  ou  dans 
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une  cornue  avec  du  cIiarbon(  lai  i  ),  Ce  métal  étant  sans 
usages  et  ses  mines  étant  rares  ^  on  ne  s*eu  procure  jamab 
que  de  petites  quantités. 

Du  Nickel 

i58.  ^/rton^ue.— Quoique Cronstedt  eût  annoncé,  de 
1761  à  1754  >  Texistence  du  nickel  dans  le  minéral  que 
les  mineurs  appellent  kupfemickel  on  faux  cuiure^  et 
qui  porte  encore  aiyourd'hui  ce  nom  dans  le  commerce, 
minéral  qui  n^est  qu^un  arseniure  de  nickel ,  xaélangé 
de  fer  et  de  cobalt ,  unis  ordinairement  à  rarsenic  ou  au 
soufre ,  ce  n'est  qu'en  1776  que  ce  métal  fut  regardé  géné- 
ralement comme  distinct  de  tous  les  autres.  Jusque  là  plu- 
sieurs chimistes  soutinrent  que  c'était  un  alliage  de  cuivre 
et  de  fer ,  et  cette  opinion  erronée  ne  fut  détruite  que  par 
un  beau  trarail  de  Bergmann  sur  le  kupfernickeL  (  Bci^- 
mann ,  t.  11,  p.  23i,  )  Bergmann  a  donc  en  quelque  sorte 
contribué  à  la  découyerte  de  ce  métal  ;  ses  recherches  sur- 
tout en  ont  beaucoup  éclairé  l'histoire,  et  ont  prépare 
celles  qui  ont  été  faites  depuis  sur  le  même  si:get  par 
MM.  Vauquelin,  Proust,  Bucholz,  Richter,  Tuppuii, 
Laugier,  etc.  {Ann.  d&  Chim. ,  t.  lui,  p.  107  et  i64> 
LV,  pag.  187;  Lx,  p.  a6o;  Lxxvni/p.  i335  Jawm.  de 
Phys^ ,  t.  LViii ,  LxiY  ;  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. , 
tom.   IX ,  pag.  267.  ) 

'  Propriétés,  — Le  nickel  est  solide ,  im  peu  moins  blanc 
que  l'argent  ;  il  est  très-ductile  ;  on  peut  le  réduite  en 
lames  et  en  fils.  (Riclher.  )  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  8,666  lorsqu'il  a  été  forgé  ,  et  de  8,279  lorsqu'il  n  a 
été  que  fondu.  Il  possède  la  vertu  magnétique  à  un  grand 
degré ,  mais  moins  que  le  fer.  On  ne  Ta  point  encore  ob- 1 
tenu  cristallisé. 

Le  nickel  est  au  moins  aussi  difficile  &  fondre  que  le 
manganèse  *)  et  Cependant  lorsqu'on  le  réduit ,  il  s'en  vola*  ; 
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tiîise  une  quantité  très-sensible ,  à  tel  point  qu*on  en 
trouve  des  grains  très-distincts  attachés  au  couvercle  du 
creuset.  A  la  température  ordinaire,  son  action  sur  le 
gaz  oxigène  et'  sur  Tair  secs  est  nulle  *,  il  est  probable 
qu'il  en  exerce  une  légère  sur  ces  gaz  humides  (iSa). 

A  une  température  rouge ,  le  nickel  absorbe  avec  assez 
de  rapidité  le  gaz  oxigène  :  il  en  résulte  un  oxide  vert  et 
un  dégagement  de  calorique.  A  cette  même  température , 
l'action  qu'il  exerce  sur  l'air  est  la  même  que  celle  qu'il 
exerce  sur  le  gaz  oxigène ,  si  ce  n'est  qu'elle  est  moins 
forte.  Ces  propriétés  se  constatent  facilement  dans  un  tube 
de  porcelaine  ,  à  l'aide  de  vessies ,  etc.  (182). 

Les  combinaisons  du  nickel  avec  le  phosphore ,  le  soufre, 
le  chlore ,  s'opèrent  facilement  ^  probablement  qu'il  s'u- 
nit à  l'iode  et  à  la  plupart  des  métaux  avec  la  même  fa- 
cilité ^  il  parait  qu'il  s'unit  aussi  au  carbone  5  Ton  a  vai- 
nement tenté  de  le  combiner  avec  l'hydrogène ,  le  bore , 
l'azote. 

Etat  naturel.  •—  Le  nickel  n'a  encore  été  trouvé  qu'à 
l'état  d'oxide ,  à  l'état  d'arséniure ,  et  à  celui  d'arséniate. 
A  l'état  d'arséniure ,  il  est  souvent  mélangé  de  fer ,  de 
cobalt ,  de  cuivre  ,  qui  sont  souvent  eux-mêmes  unis  k  l'ar- 
senic ou  au  soufre.  Sous  les  deux  premiers  états  ^  il  est 
rare  ;  il  l'est  beaucoup  moins  sous  Iç  dernier. 

M.  Berthier,  à  qui  est  due  l'analyse  du  nickel  arseni- 
cal d'AUcmont ,  en  a  retiré  :  89,94  de  nickel ,  ifi^%o  d'ar- 
senic ,  0,16  de  cobalt ,  8,00  d'antimoine  ,  2,oodesoufrei 
des  traces  de  fer  et  de  manganèse ,  d'où  il  a  conclu  qu'où 
pouvait  regarder  cette  mine  comme  formée  de  88,55  d'ar- 
séniure de  nickel ,  o,35  d'arséniure  de  cobalt,  10,00  de 
sulfure  d'antimoine.  {Annales  des  Mines,  iv  ,  4^75 
Aiin.  de  Chim.  et  de  Phys.,  tom.  xitr,  pag.  5a.) 

ExU'oction  et  Usages.  —  C'e^t  de  sa  combinaison  avec 
rar^enic ,  etc. ,  qu'on  l'extrait ,  en  le  ramenant  d'abord  à 
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YétAl  d'oxide  ,  purifiant  celui-ci ,  et  le  traitant ,  au  degré 
de  la  chaleur  rouge ,  par  le  gaz  hydrogène.  On  peut  aussi 
se  procurer  ce  métal ,  soit  en  calcinant  son  oxalate ,  soit 
en  calcinant  fortement  son  oxide  seul,  ou  avec  le  char- 
bon (  I3IO  bis.  )• 

Le  nickel  est  sans  usage.  Peut-être  aurions -nous 
du  le  placer  dans  la  cinquième  secti<»t ,  parce  que  Toxide 
eu  est  réductible  à  une  haute  température.  Mais  cette 
réduction  ne  serait -elle  pas  due  au  gas  hydrogène 
carboné  qui  pénétrerait  dans  le  creuset  même  ?  Je  suis 
d'autant  plus  porté  à  le  croire ,  qu'en  vain  j'en  ai  tenté 
la  réduction  dans  un  petit  moule  de  porcelaine  fermant 
bien. 

Du  Plomb. 

i5g.  Historique. '--Coimxi  de  toute  antiquité ,  généra- 
lement répandu  dans  la  nature ,  facile  à  extraire  de  se» 
mines  |  se  prêtant  aisément  à  toutes  sortes  de  formes  ,  le 
plomb  a  été  Tobjet  d'un  grand  nombre  de  recherches.  Lies 
alchimistes,  dans  l'espérance  de  le  transformer  en  argent , 
l'ont  soumis  à  une  foule  d'épreuves.  Les  fabricans  et  les 
artistes  ont  cherché  à  tik'er  parti  de  l'extrême  facilité  avec 
laquelle  il  se  travaille.  Presque  tous  les  chimistes  propre- 
meutditsen  ont  étudié  les  propriétés.  On  le  trouvequelque- 
fois  désigné  dans  les  antcieus  ouvrages  par  le  nom  de  sor- 
tume. 

Propriétés.  — Le  plomb  est  solide,  blanc-bleuatre^  bril- 
lant. Frotté  entre  les  mains ,  il  leur  communique  une  odeur 
sensible.  C'est  Fun  des  métaux  les  plus  mous  :  aussi  est4l 
sans  sonorité,  et  est -il  rayé  par  presque  tous  les  autres- 
corps  ^  même  par  Fongle  :  on  peut  même  s'en  servir  pour 
tracer  des  caractères  sur  le  papier.  Très-malléable ,  il  s'é- 
tend plus  facilement  en  lames  qu'il  ne  se  tire  en  fils.  Sa 
ténacité  est  peu  considérable  \  sa  densité  de  1 1 ,353.  On  ne 
Ta  point  eûbore  obtenu  en  cristaux  bien  réguliers^ 
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Après  le  toei'cure ,  le  potassium  ,  le  sodium ,  Vétain  et 
le  bismuth ,  c'est  le  métal  le  plus  fusible  ;  sa  fusion  a  Heu 
vers  le  ^60^  àê  chaleur;  il  n^est  pas  sensiblement  volatil. 

Son  action ,  à  la  température  ordinaii*e ,  est  nulle  sur  le 
gaz  oidgène  et  sur  Pair  secs;  elle  est  même  très^lente  alors 
sur  ces  deux  gaz  humides  ;  il  devielit  terne  dans  son  cou- 
tact  avec  le  premier ,  et  sa  stirface  se  recouvre  peu  à  peu 
d'une  très-^légèi'e  couche  d'oxidé  ;  dans  son  contact  avec  le 
second ,  Voxide  qui  se  forme  passe  insensiblement  à  Tétat 
de  carbonate,  si  toutefois  Fair  peut  se  renouveler  (iBs), 
Il  agit  beaucoup  plus  fortement  sur  Fun  et  surrautreà  Faide 
de  la  chaleur  -,  dès  qu^il  est  fondu ,  Foxidation  se  manifeste  : 
mettez  du  plomb  dans  un  tèt;  {>lacez  celui-ci  sur  un  cy- 
lindre de  terre  datis  un  fourneau  \  chauffez-le  peu  à  peu 
jusqu^au  rouge  obscur  ;  rassemblez  de  temps  en  temps , 
sur  les  bords ,  Foxide  qui  se  formera  de  toutes  parts  k  la 
surface  du  bain ,  et  dans  Fespace  de  quelques  heures  vous 
parviendrez  facilement  à  oxider  uhe  trentaine  de  grammes 
de  plomb.  Uoxide  sera  jaune;,  calciné  de  nouveau,  il 
pourra  absorber  une  nouvelle  quantité  d'oxigène  et  de- 
venir rouge  :  cVst  même  de  cette  manière  que  Fon  pré- 
pare tout  le  minium  ou  oxide  rouge  de  plomb  que  les 
arts  consomment  (554).  • 

Il  s'unit  facilement  au  phosphore ,  au  soufre ,  au  sélé- 
nium, au  chlore,  à  Fiodeétà  la  plupart  des  métaux;  mai<i 
jusqu^à  présent  il  n'a  point  été  possible  de  le  combina* 
avçc  l'hydrogène,  le  bore ,  le  carbone  ,  Fazole. 

État  naturel.  — -  Le  plomb  se  trouve  sous  trois  états  : 
1^.  à  Fétat  d'oxide ,  mais  rarement;  a^,  souvent  combiné 
arec  les  corps  combustibles ,  et  particulièrement  avec  le 
soufre  ;  3^.'  à  l'état  de  sel ,  de  sulfate ,  de  phosphate ,  de 
carbonate,  de  chromate,  de  molybdate,  d'arséniate. 

Extraction,  —  C'est  du  sulfure  de  plo0b  qu'il  s'extrait. 
Cette  extraction  se  f\ût  en  grand,  comme  on  verjra  (  i233). 
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Usage f.'^'En  raison  de  sa  grande  abondance  dans  I^ 
nature  et  de  la  facilité  avec  laquelle  il  ^e  prèle  aux  diffé- 
rentes formes  qu^on  Teut  lui  donner ,  c^est  un  des  métaux 
les  plus  employés.  L*on  s^en  sert  pour  couvrir  des  édifices  ^ 
pour  faire  des  balles  et  de  la  grenaille ,  pour  construire  des 
bassins ,  des  conduits ,  des  gouttières ,  des  réservoirs ,  des 
chaudières ,  des  chambres  dans  lesquelles  se  fabrique  Fa- 
cide  sulfurique*  On  a  proposé  de  l'appliquer  en  lames 
minces  sur  les  murs  pour  garantir  les  appartemens  de 
rhumidité.  Allié  avec  la  moitié  de  son  poids  d'élain ,  il 
forme  la  soudure  des  plombiers.  Combiné  avec  environ 
le  quart  de  son  poids  d'antimoine ,  il  constitue  les  carac- 
tères d^imprimerie.  C'est  en  exposant  le  plomb  à  la  vapeur 
du  vinaigre  et  au  contact  du  gaz  acide  carbonique ,  qu^on 
obtient  la  majeure  partie  du  blanc  de  plomb  ou  de  la 
céruse.  C'est  en  le  calcinant  avec  le  contact  de  Tair  qu^on 
forme  le  minium ,  la  liiharge ,  le  massicot ,  pu  les  deutoxide 
et  protoxide  de  plomb.  Enfin  Ton  en  fait  usage  pour  Tex- 
ploitation  de  plusieurs  mines  d'argent.  Il  n'est  point  direc- 
tement employé  en  médecine  ;  mais  il  entre  dans  la  com- 
position de  plusieurs  médicamens ,  de  l'emplâtre  diapalme, 
de  l'acétate  de  plomb,  et  par  conséquent  de  V extrait  de 
Saturne  y  de  Veau  blanche  ^  de  Veau  de  Goulard, 

Des  Métaux  de  la  cinquième  section. 

Les  métaux  de  la  cinquième  section  sont  ceux  qui  ne 
décomposent  l'eau  ni  à  froid  ni  à  chaud  ;  qui  absorbent 
le  gaz  oxigène  à  une  certaine  température ,  et  dont  les 
oxides  sont  réductibles  par  la  chaleur  seule.  Ces  mé^ 
taux  ne  sont  qu'au  nombre  de  deux  ,  le  mercure  et  Xo9n 
mium. 
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Du  Mercury. 

i6o.  Historique.  —Le  mercure  est  Tun  des  mëtaux  dont 
la  découverte  remonte  à  la  plus  haute  antiquité  ;  c^est  aussi 
Fun  de  ceux  que  les  alchimistes  regardaient  comme  la  hase 
du  grand  œuvre;  c'était,  dans  leur  opinion,  de  Targent li- 
quide ,  du  vif-«rgent.  Persuadés  par  je  ne  sais  quelle  idée 
bizarre  qu'il  ne  fallait  que  le  chauffer  long-temps  seul  ou 
avec  certains  corps  pour  Tépaissir ,  le  fixer  et  en  opérer  la 
transmutation ,  ils  le  soumirent  à  TéhuUition  pendant  .des 
années  entières.  Plusieurs  s'exposèrent  même  à  de  grands 
dangers ,  en  le  renfermant  dans  des  boules  de  fer  très- 
ëpaisses  qu'ils  faisaient  rougir  au  feu  \  la  vapeur  mercurielle 
ne  taillait  point  à  briser  son  enveloppe ,  et  à  produire  une 
violente  explosion.  De  ces  tentatives  ,  toujours  sans  succès 
.pour  l'objet  en  vue  duquel  elles  étaient  faîtes ,  il  est  ré- 
sulté du  moins  la  connaissance  de  plusieurs  préparations 
médicales  fort  importantes ,  particulièrement  du  sublimé 
corrosifs  que  Paracelse  a  employé  le  premier  avec  tant  de 
succès  contre  les  maladies  syphilitiques,  qui  passaient  jus- 
qu'à lui  pour  incurables.  La  découverte  de  ce  composé  nous 
doit  faire  regretter  que  les  alcliimistes  aient  souvent  tenu 
leurs  résultats  secrets;  s'ils  les  eussent  publiés,  l'histoire 
de  plusieurs  métaux ,  et  surtout  celle  du  mercure ,  eût  été 
connue  beaucoup  plus  tôt  sans  doute.  Toutefois  celle-ci 
ne  laisse  que  peu  de  chose  à  désirer  ;  les  recherches  des 
chimistes  modernes  l'ont  rendue  presqu'aussi  complète  que 
possible. 

Propriétés, — Le  mercure  est  liquide,  très-bçillant,  d'un 
blanc  bleuâtre.  Sa  densité  est  de  i3,568,  et  sa  dilatation 
de  r^de  son  volume  à  o®,  entre  les  termes  de  la  glace  four 
dante  et  de  l'eau  bouillante.  (Petit  et  Dulong.) 

Il  entre  en  ébullition  à  35o  degrés  :  c'est  sur  cette  pro- 
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priété  qu'est  foudé  l'art  de  le  purifier ,  ou  de  le  séparer  dcA 
matières  avec  lesquelles  il  pourrait  être  uni  La  distillation 
en  doit  être  faite  dans  une  cornue  de  grès  ou  de  fonte  -,  on 
pourrait ,  à  la  rigueur ,  la  faire  dans  une  cornue  de  verre. 
Dans  tous  les  cas  ,  il  y  a  quelques  précautions  à  preu- 
dre  :  il  faut  modérer  le  feu  ^  sans  cela  on  perdrait  du  mer- 
cure ,  et  l'on  courrait  risque  de  s'asphyxier  si  le  labora- 
toire était  très- petit  ^  il  est  même  bon  d'adapter  au  col 
de  la  cornue  un  nouet  de  linge  qui  plonge  dans  l'eau  : 
peu  importe  la  nature  du  récipient  qu'on  emploie. 

Soumis  a  un  froid  de  3g^  à  ^o^^  le  mercure  se  solidifie 
et  cristallise  en  octaèdres.  Ce  n'est  que  dans  l'hiver  ,  lors- 
que le  thermomètre  est  à  quelques  degrés  au-dessous  de 
zéro ,  qu'on  peut  facilement  exécuter  cette  opération  :  on 
fait  refroidir  une  certaine  quantité  d' hydro-chlorate  de 
chaux  en  poudre  cristalline  dans  un  flacon  fermé  qu'on 
expose  au  contact  de  l'air  pendant  la  nuit;  le  refroi- 
dissement étant  opéré ,  on  mêle  environ  a  kilogrammes 
de  ce  sel  avec  un  kilogramme  de  neige  dans  une  terrine  ; 
on  agite  le  mélange ,  et  on  y  plonge  un  petit  matras  soui9^ 
à  la  lampe ,  contenant  20  à  3o  grammes  de  mercure ,  au 
bout  de  quelques  minutes  ,  le  mercure  s'épaissit  et  se  con- 
gèle :  si,  lorsqu'il  est  à  moitié  congelé,  on  décante  la 
partie  extérieure  qui  est  encore  liquide ,  la  partie  so- 
lidifiée se  trouve  tapissée  de  cristaux  octaédiîques.  Le  mer- 
cure ,  à  l'état  solide  ,  présente  plusieui^s  propriétés  remar- 
quables :  il  s'aplatit  sensiblement  sous  lé  marteau;  mis 
en  contact  avec  nos  organes ,  il  nous  fait  éprouver  une 
sensation  analogue  k  la  brûlure  ;  le  point  touché  blanchit 
et  se  trouve  gelé  \  il  se  désorganiserait  entièrement  si  le 
contact  était  de  trop  longue  durée. 

Le  mercure ,  à  la  températui*e  ordinaire, n'a  aucune  ac- 
tion sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l'air ,  secs  ou  humides ,  ou  du 
moins  son  action  est  extrêmement  lente  ^  il  est  également 
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iiâns  action  sut*  ces  gaz  au  degré  de  la  chaleur  rouge  ;  ce 
n*est  niik  un  degré  voisin  de  celui  auquel  il  entre  en 
ébullitiou  qu'il  agit  peu  à  peu  sur  eux  ;  il  passe  alors  à 
Télat  de  deutoxide  ou  d'oxidc  rouge  (  i25  )b 

Il  ne  s^unif  point  à  Thydrogène,  au  bore,  au  carbone^ 
à  TazOte  )  il  ne  s'unit  que  difficilement  au  phosphore  ;  mai» 
il  se  combine  facilitent  avec  le  soufre  y  le  sélénium ,  lé 
chlore ,  Tiode  >  et  un  assez  grand  nombre  de  métaux  i 
surtout  ceux  qui  sont  très-fusibles^ 

Ses  alliages  prennent  le  nom  à^anuilgamesi 

État  naturel.  : — Le  mercure  se  trouve,  i^.  natif,  2^,  com- 
biné avec  le  soufre ,  3^.  uni  à  l'argent ,  4**-  ^  l'état  de 
chlorure^  De  ces  combinaisons  ^  la  plus  commune  est  le 
sulfure  k 

Le  mercure  natif  existe  en  quantité  plus  où  moins  con- 
sidérable dans  toutes  les  mines  de  mercure ,  dont  la  masse 
principale  est  le  sulfure;  il  s'y  rassemble  en  coulant  à 
travers  les  fissurés  dés. roches  dans  toutes  les  cavités  qui  se 
trouvent  libres. 

Extraction. — Ou  recueille  dans  toutes  lés  mines  le 
mercure  natif  qui  ^'y  trouve  et  que  Ton.  purîfie  ensuite 
par  la  distillation  ;  mais  la  quantité  de  ce  métal  qu'on 
se  procure  ainsi  étant  assez  petite  et  loin  de  suffire ,  c'est 
du  sulfure  qu'on  l'extrait  principaleinent  :  pour  cela,  on 
le  calcine  avec  de  la  craie  ou  carbonate  de  chaux  -,  l'acide 
carbonique  de  ce  sel  passe  à  l'état  de  gaz;  la  chaux  se 
combine  avec  le  soufre ,  et  le  métal  mis  à  nu  se  vola- 
liliâe  et  se  condense  dans  des  récipiens  (  i23i)i 

Usages.  — Les  usages  du  mercure  sont  très-nombreux. 
Les  chimistes  l'emploient  pour  recueillir  les  gaz  solubles 
dans  l'eau,  et  les  transvaser,  ou  les  faire  passer  d'une 
cloche  dans  une  autre.  La  propriété  qu'il  a  de  se  dilater 
uniformément  dans  des  tubes  de  verre ,  entre  la  tempéra-' 
lure  de  l'eau  bouillante  et  celle  de  la  glace  fondante ,  d^ètre 
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liquide  depuis  -—  ifi^  jusqu'à  +  SSo*' ,  et  d'èlre  trcs-son- 
sible  aux  impressions  de  la  chaleur  ^  Ta  fait  rechercher  pour 
la  construction  des  thermomètres.  C'est  avec  le  mercure 
qu'on  construit  les  baromètres  ou  instrumens  propres  k 
nous  indiquer  la  pression  atmosphérique.  ISMé  à  Tétain  , 
on  l'applique  sur  les  glaces  pour  les  mettre  au  tain,  ou 
leur  donner  la  propriété  de  réfléchir  les  objets.  Combiné 
avec  le  soufre ,  il  constitue  le  cinnabre ,  qui ,  pulvérisé , 
devient  d'un  rouge  vif  et  prend  alors  le  nom  de  vermillon. 
C'est  au  moyen  du  mercure  qu'on  exploite  toutes  les  mines 
d'or  et  d'argent  d'Amérique ,  et  même  quelques-unes  des 
mines  d'Europe. 

L'on  s'en  sert  aussi  pour  faire  diverses  préparations  em- 
ployées en  médecine ,  les  proto  et  deuto-chlorures  de  mer- 
cure ou  sublimés  doux  et  corrosif;  le  sous-deuto-sulfate  de 
mercure  ou  turbith  minéral  ;  le  précipité  rouge  ou  deul- 
oxide  de  mercure  5  Vonguent  gris ,  Vonguent  napolitain  » 
€{uî  tous  deux  ne  sont  que  ce  métal  très-divisé  dans  de 
la  graisse.  ChaufiTé  avec  de  l'eau,  il  lui  donne  des  propriétés 
vermifuges.  Enfin ,  il  entre  dans  la  composition  de  Von- 
guent citrin  et  de  quelques  autres  médicamens.  Son  acUon 
est  toujours  énergique ,  et  il  parait  qu'il  est  constamment 
absorbé  quand  le  médicament,  comme  l'onguent  gris,  etc., 
le  contient  à  l'état  métallique. 

De  r Osmium^ 

161.  Propriétés.  —  L'osmium,  découvert  par  Ten- 
xiant  en  iSo'i  (  Transactions  philosophiques ,  i8o4  ^  et 
annales  de  Chimie,  tom.  lu  ,  p.  5o  ). ,  examiné  ensuite 
par  Fourcroy  et  M.  Vauquelin  (  ^nn.  de  Chim. ,  t. 
XLviii ,  XLix ,  L ,  Lxxxix) ,  et  enfin  par  M.  Wollaston 
{Transattions  philosoph. ,  i8o5  5  Annales  de  Chimie, 
t.  LXi),    est  solide,  d'un    gris    noir.  Comme  ou   n'est 
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point  encore  paryena  à  le  fondre ,  et  qu'il  n'a  été  obtenu 
qu'en  poudre  ou  en  petite  masse  très-friable,  on  ne  con- 
naît pas  ses  autres  propriétés  physiques.  On  ne  sait  point 
s'il  est  ductile  ou  cassant,  quelle  est  sa  pesanteur  spécifi- 
que, s'il  est  brillant,  dur,  etc. 

Chaufie  avec  le  contact  de  Tair ,  et  par  conséquent  du 
gaz  oxigène ,  il  s'oxide  et  se  volatilise  sous  forme  de  fu- 
mée blancbàtre  et  très>piquanle.  Probablement  qu'à  la 
température  ordinaire  il  n'a  aucune  afftion  sur  ce  gaz. 

Il  n'a  été  uni  avec  aucun  coi*ps  combustible  non  mé- 
tallique^ et  Ton  n'a  examiné  que  quelques  alliages  dont 
il  fait  partie.  De  même  que  le  platine ,  il  possède  la  pro- 
priété de  déterminer ,  par  contact ,  l'unioif  de  l'hydro- 
gène avec  l'oxigène  :  seulement  il  faut  le  chauffer  jusqu'à 
5o^  environ. 

JEtat  naturel,  etc.  —  L^osmium  n'a  été  trouva  jus- 
qu'ici que  dans  le  platine  brut ,  combiné  avec  l'iridium , 
sous  forme  de  petits  grains  très-durs,  brillans,  cassans,  et 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  19,5.  Il  est  très- rare 
.  et  sans  usages. 

Des  Métaux  de  la  sixième  section. 

Les  métaux  de  la  sixième  section  sont  ceux  qui  ne  peu-» 
vent  décomposer  l'eau  ni  à  froid  ni  à  chaud ,  qui  n'ab- 
sorbent le  gaz  oxigène  à  aucune  température,  et  dont  les 
oxides  sont  facilement  réductibles  par  la  chaleur  seule. 
Ces  métaux  sont  au  nombre  de  six  :  l'argent ,  le  palla- 
dium ,  le  rhodium ,  le  platine ,  l'or  et  l'iridium. 

De  V Argent. 

162.  Il  s'agit  maintenant  de  tracer  l'histoire  de  l'un 
des  deux  métaux  que  l'on  a  totyours  regardés  conmie  les 
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plus  précieux,  et  dont  fou  exploite,  par  cela  mèmé.y 
presque  toutes  les  mines. 

Historique,  — -  Connu  de  loule  antîqviîté,  l'argent  est 
devenu,  en  raison  de  sa  rai'eté ,  de  son  inaliérabilité,  et 
de  la  facilité  avec  laquelle  où  le  travaille,  Tundes  signes 
représentatifs  de  1  industrie.  Ce  signe  a  perdu  beaucoup 
de  sa  valeur  depuis  la  découverte  du  Nouveau -Monde. 
\Â  se  sont  trouvées  des  mines  abondantes  que  les -Euro- 
péens ont  exploitées,  dont  ils  ont  tiré  ,  et  dont  ils  tirent 
encore  d'immcuses  richesses.  L'Amérique  seule ,  en  ef- 
fet, fournil  loiis  les  ans  aujourd'hui  pour  1^5  millions 
d^argent  environ ,  c'est-à-dîre ,  douze  fois  plus  que  tous 
les  autres  continenâ  ensemble  (  Humboldt).  La  masse  de 
ce  métal  a  donc  dû  ,  par  le  commerce ,  s'accroître  consi- 
dérablement chez  toutes  le  nations ,  et  le  prix  fictif  de$ 
marchandises  s^ élever.  Aussi  paya-t-on  actuellement  le 
blé  beaucoup  plus  que   sous  Louis  XI,  et    sans   doute 
qxi'on   le  paierait  beaucoup   plus   cher    encore    si   l'on 
convertissait  presque  tout  Vargenj  en  monnaie  comme 
autrefois,  au  lieu  d'en  employer  pour  des  sommes  très- 
fortes  à  faire  des  ustensiles ,  des  vases  et  des  omemens* 
Nous  ne  reparlerons  point  des  vains   efforts  que  les  al- 
chimislca»  ont  faits  pour  transformer  d'autres  métaux  eu 
celui-ci  ;  il  n'eu  a  été  que  trop  souvent  question  peut- 
être  dans  les  chapitres  précédons.  Nous  observerons  seu* 
lement  que  leurs  longues   recherches  n'ont  jeté  qu'un 
faible  jour  sur,  la  connaissance  des  propriétés  de  ce  mé- 
tal ,  et  qu'il  n'a  été  bien  étudié  que  par  les  chimistes 
modefneâ. 

Désigné  autrefois ,  dans  plusieurs  ouvrages  de  chimie  , 
par  les  noms  de  Diane ,  de  Lune  ,  il  ne  l'est  plus  main- 
tenant que  par  le  nom  d'argent. 

Propriétés.  —  L'argent  est  solide,  blanc,  «très-bril- 
lant >  très-malléable,  très-duclilc.  On  en  fait  des  fils  très- 
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^éli^s  et  des  feuilles  si  minces  que  le  moindre  sou^e  le$ 
enlève.  Il  n'a  pas  beaucoup  de  dureté.  Par  le  froltement 
il  n'acquiert  point  d'odeur.  Sa  tenacilé  est  très-grande  5, 
sa  pjesanteur  spécifique  est  de  ïo,4743^  Tîllet  et  Monge^ 
Vont  obtenu  cristallisé  en  octaèdres. 

L'argent  entre  en  fusion  un  peu  au-dessus  de  la  cha- 
leur rouge-cerise  5  d'où  il  suit  qu  ou  le  fond  facilement 
dans  un  petit  fourneau  k  réverbère. 

Il  est  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l'air.,  sec$ 
ou  humides ,,  à  la  température  atmosphérique.  Exposé 
dans  un  creuset  ouvert  à  un  feu  ordim^ireou  à  un  feu  de- 
réverbère,  il  n'éprouve  non  plus  aucune  altération,  du 
moins  d'après  l'opinion  reçue  jusqu'à  présent;  il^e  revir 
vifierait  oième  s'il  était  oxidé.  Cependant  une  forte  dé^ 
charge  électrique  le  transforme  en  oxide  olivâtre;  et,  se*- 
lon  M.  Vauquelin,  lorsqu'on  le  place  dans  une  cavité 
pratiquée  dans  un  charbon ,  qu'où  allume  lc&  parois  de»la^ 
cavité,  et  qu'on  dirige  dessus  un  jet  d' oxigène,  bientôt  il. 
fond,  se  vaporise,,  et  brûle  en  rendant  jaune  la  flamme^ 
qui  se  produit  (a)^ 

On  n'a  point  pu  jusqu^â  présent  le  corabijier  aveo 
l'hydrogène,  le  bore,  le  carbone  ,  l'azote  ;  il  s'unit  far 
cilement  au  soufre ,  au  phosphore ,  au  sélénium,  au  chlore 

I       .  •  I  J    ■!■»    ■       m  ■  I  i  ""^  »        '  '   '  I       t       >■»■■■■       f.'      p. ■     .  ■  ^> 

(a)  Oa.  tropTC  aussi  ilims  les  Annales  de  Chimie  et  fie  PhyUquCy  tOQie  ut^. 
page  40a ,  ie  ré&ultatde  qucl):|uc8  eispéricnces  faîtes  par  M^.  Samuel-Lucas^ 
^ui  démontrant  que  Pargeutpeut  s^oxider  en  le  tenant  en  fusion  avec  )é 
contact  de  l'air  ;  mais  ce  quMl  y  a  d»  bien  extraordinaire ,  c^est  que  oe 
métal  se  d<^80xigène  complètement  au  moment  de  s^^oiidificatioD»  Eti 
opérant  dur  une  f;rande  quantité  d'argent,  le  tenant  long-temps  en  fusion 
et  le  laisaut  refroidir  graduellement ,  sa  surfbce ,  après  s!ctrc  solidîHée ,  se 
itnadille  ,  et  ii  se  dégage  da  Tiulévieur  de  Ifei  masse  encore  liquide  du. 
gaz  oxigcne  pendant  assez  long-temps;  ce- dégagement  produit  un» sorti» 
dVbullitîon.  Pour  recueillir  le  gaz ,  il  suffit  de  projeter  le  mctal  fondu  ,.. 
par  petites  portions ,  dans  une  cuve  2i  eau ,  sons  des  cloches  pleines  de- 
ce  li<|aide.  Cçtte  ezçérienpe  a  été  répétée  avec  sucoès  car  M.  Cbevil-- 
btC559N. 
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et  à  riode,  et  forme  des  alliage9  avec  la  plupart  des  mé- 
taux. 

Etat  naturel.  —  L'argent  existe  naturellement  sous 
plusieurs  ëtats  :  i®.  natif,  a^,  à  l'état  d'alliage  avec 
l'antimoine,  avec  l'arsenic  ou  avec  le  mercui*e  ^  3®,  à 
l'état  de  sulfure  simple  et  de  sulfure  double  ;  4^.  à 
l'état  de  chlorure*,  5®.  enfin  à  l'état  de  carbonate. 

L'argent  natif  contient  toujours  un  peu  de  fer,  ou  de 
cuivre,  ou  d'arsenic,  ou  d'or.  Il  est  tantôt  cristallisé  ré- 
gulièrement, tantôt  disposé  en  dendrites,  en  réseau,  en 
filamehs  cylindriques  et  contournés.  Il  ne  foime  jamais 
de  gites  à  lui  seul ,  mais  se  trouve  dans  les  fiions  com- 
posés de  sulfure  de  ce  métal  ou  de  sulfure  de  plomb 
{argentifères.  Il  y  est  disséminé  en  petites  parties,  et  ne 
forme  que  rarement  par  lui-même  des  masses  un  peu 
volumineuses.  On  en  cite  cependant  de  20  à  4^  l^ilo- 
g^ammes  provenant  des  mines  de  Sainte-Marie  dans  les 
Vosges ,  des  masses  beaucoup  plus  considérables  encore 
dans  les  mines  de  Kongsberg,  en  Norwège  ,  de  Schnée* 
berg,  en  Saxe;  mais  il  n'est  pas  certain  que  ces  masses 
fussent  réellement  d'argent  pur.  Les  mines  du  Pérou  et 
du  Mexique  sont  les  plus  riches  en  argent* 

Extraction.  —  L'argent  ayant  une  grande  valeur ,  l'on 
en  exploite  presque  toutes  les  mines ,  même  celles  qui 
ne  contiennent  qu'une  quantité  a  peine  sensible  de  ce  mé- 
tal. Les  grandes  exploitations  ont  lieu  sur  des  sulfures 
d'argent  :  telles  sont  celles  du  Mexique ,  du  Pérou ,  de 
Kongsberg  en  Norwège ,  de  Hongrie  et  de  Transylva- 
nie. Nous  avions  autrefois  en  France  des  mines  ana- 
logues ,  à  AUemont ,  à  Lacroix  et  Sainte-Marie-aux- mines 
dans  les  Vosges.  Argourd'hui  noua  n'exploitons  que  des 
minerais  de  plomb  argentifères^  ces  divers  minerais  sont 
traités,  soit  par  la  fusion,  soit  par  le  mercure,  sui- 
vant leur  richesse  ou  leur  nature    (laS^).   La  quantité 
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d*" argent  fonmiie  annuellement  par  rÂmérique.  méridio- 
nale est  de  795581  kilog.  L'Europe  n  en  foiiinit  annuel- 
lement que  53ooo  kilog.,  dont  900  seulement  pro- 
viennent des  mines  de  plomb  argentifères  de  France. 

Les  usages  de  Targent  sont  connus  de  tout  le  monde  : 
l'on  s'en  sert  principalement  pour  faire  de  la  monnaie , 
des  vases ,  des  ustensiles  et  des  omemens.  Tous  ces  ob- 
jets sont  alliés  à  une  certaine  quantité  de  cuivre  que  la 
loi  a  fixée  :  sans  cela  ils  seraient  trop  mous ,  et  ne  con- 
serveraient pas  long-temps  les  formes  que  Fart  leur  don- 
nerait. 

En  médecine  on  Temploie  aussi  pour  préparer  la 
piéride  infernale  (nitrate  d'argent  fondu)  ,  avec  laquelle  on 
ronge  les  chairs  baveuses ,  et  Ton  ranime  les  ulcères  in- 
dolens. 

Du  Palladium* (a). 

i63.  Propriétés,  —  Le  palladium  est  solide,  blano, 
dur,  très-malléable.  Sa  cassure  est  fibreuse.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  1 1 ,3  à  1 1 ,8. 

Ce  métal  ne  peut  être  fondu  qu'au  chalumeau  d'oxi- 
gène,  comme  le  platine  (i65).  Quelque  temps  après  qu'il 
est  en  fusion,  suivant  M.  Vauquelin,  il  bout  et  brûle 
avec  des  aigrettes  éclatantes.  Cependant  il  ne  s'oxide  point 
à  la  température  d'un  feu  de  forge ,  et  âoïi  oxide  se  réduit 
promptemcnt  quand  on  le  chauffe.  • 

Il  se  combine  facilement  avec  le  soufre ,  le  sélénium  et 
plusieurs  métaux. 

Lorsqu'on  dirige  à  travers  l'air ,  à  la  température  or- 
dinaire,  un  courant  de  gaz  hydrogène  sur  du   jpalla- 


(a)  Il  serait  possible  que»le  palladium  dût  être  placé  dans  la  cinquième 
section  i  car  lorsqu^on  le  chauHe  modércnient,  il  semble  qu'il  «^oxido 
d'une  maoicre  sensible. 
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dium  spongieux  provenant  de  la  caleinatîon  de  Thydro- 
clilorale  ammoniaco  de  palladium,  il  se  forme  de  Teau  i 

et  le  métal  s'échauflFe  au  point  do  rougir,  (f^ojrez  le  der-  \ 

nier  volume,  art.  additions.)  \ 

On  ne  trouve  le  palladium  que  dans  la  mine  de  pla- 
tine ,  et  il  n'y  entre  que  pour  une  très-petite  quantité  ; 
d'où  il  suit  qu'il  doit  être  très-rare  (a).  Ce  n'est  quqpar 
des  moyens  très-compliqués  qu'on  le  sépare  des  matières 
auxquelles  il  cr»t  uni  (1212).  ^ 

M.  WoUaston  le  découvrît  en  i8o3  ,  et  c'est  à  lui  que 
nous  devons  presque  tout  ce  que  nous  savons  sur  ce  métal 
(Transact.  philos,,  160^]  yinn.  de  Chimie,  t.  lu,  lxi). 
Seulement  M.  Vauquelin ,  en  répétant  et  variant  les  ex- 
périences du  chimiste  anglais,. et  M.  Berzelius,  en  ana- 
lysant Toxide  et  le  sulfure  de  palladium ,  observèrent 
quelques  nouveausç  faits  que  nous  ferons  connaître  par  la 
^ite.  (yïnn.  de  Cliimie^  tom.  lxxxviii.) 

Du  Rhodium,, 

164.  Propriétés,  -^  Le  rhodium  çst  solide,  blanc-grîs, 
cassant.  Sa  pesanteur  spécifique  parait  être  de  ii,ooô.  Il 
est  iTîfusikle,  Il  n'a  d'action  ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur 
l'air,  soit  a  froid,  soit  à  chaud.  On  ne  l'a  encore  uni 
qu'avec  le  soufre,  et  quelques  métaux,  Auctm  acide  ne 
l'attaque  :  cependant,  lorsqu'on  le  calcine  dans  un  creu- 
set avec  de  la  potasse,  ou  de  la  soude,  ou  du  nitrate  de 
potasse,  il  s'oxide  et  s'unit  à  ces  alcalis.  Il  agit  comme  le 


(a)  Le  palladium  existe  aussi  seulement  mêlé  arec  les  gr^ns  de  platine  : 
du  moins  M.  WoUastou  en  «  reucontrë  sous  cet  4lat  dans  les  sables  pla- 
tîuîR'res  du  Brésil,  accompagnés' d^or  natif  en  grains.  Cela  explique  com- 
ment il  se  h\t  qae  M.  Gloud ,  des  États-Un^ ,  ait  trouvé ,  parmi  des  lin- 
gots d'or  venant  du  Brésil ,  deux  iiugots  d'une  oohIcuf  particulière ,  coppi- 
pgaét  dVr  et  de  ^Uadiuvu. 
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plalinc,  otc. ,  à  la  tempéra  tureordînatre,  sur  un  mélange  d'hy- 
drogène et  d'oxîgène.  Ce  métal  ne  se-troiive,  de  même  que 
le  palladium ,  que  dans  la  mine  de  platîne ,  dont  on  Tex- 
iraitpar  le  procédé  qui  sera  exposé  (laia)-,  il  n'y  entre 
que  pour  une  très-petite  quantité  et  y  est  combiné  avec 
le  platine  même.  C'est  M.  Wollaston  qui  nous  le  fit 
connaître ,  ainsi  que  presque  toutes  ses  propriétés  (  Tran- 
sactions phïlosoph.^  i8o4;  ^lyénn.  de  Chim.y  t.  lu, 
Lxi).  MM.  Vauquelin  et  Berzelius  sont  les  seuls  chî^ 
mistcs,  d'ailleurs,  qui  s'en  soient  occupés.  (^Annales  de 
Chimie p  tom.  lxxxviii.) 

Du  Platine. 

i65.  Historique.  —  Don  Antonio  de  tilloa  paraît  être 
le  premier  qui,  en  1748,  ait  parlé  du  platine  dans  la 
relation  d'un  voyage  qu'il  fit  au  Pérou  vers  Tamiéc  1735,- 
A  la  vérité,  M,  Wood  l'avait  découvert  eu  1741  ?  ™»'^îs  il 
ne  publia  ses  observations  qu'en  1749  à  1750,  dans  les 
Transactions  philosophiques.  Bientôt  alors  les  chimistes 
commencèrent  à  en  examiner  les  *  propriétés  •,  et  parmi 
ceux  qui  s'en  sont  occupés  à  diverses  époques ,  nous  de- 
vons citer  surtout  Lewis,  Margraff^  Macqucr ,  Bcrgmann, 
I^avoisier,  et  enfin* Proust,  Necker- Saussure,  WoUasi- 
ton,  Tennant,  Descostils,  Vauquelin,  Fourcroy,  Berze- 
lius ctBréant  :  presque  tous  traitèrent  par  diflércns  moyens 
la  mine  de  platine.  Descostils  y  dj^couvrit  l'iridium; 
Tennant ,  l'osmium  ;  Wollaston  ,  le  rhodium  et  le  palla- 
dium. Necker-Saussure  chercha  le  moyen  d'en  extraire 
ce  j^hétil  par  des  procédés  commodes  et  sûrs  \  il  en  est  de 
même  de  M.  BréanI  :  quant  aux  autres ,  ils  eurent  pour 
olyet  et  l'exlraction  du  platine ,  et  la  connaissance  des 
corps  avec  lesquels  il  est  naturellement  uni ,  ou  l'ana- 
lyse de  plusicius  des  composés  dont  il  f«iît  partie^ 
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Propriétés.  — Le  platine  «st  solide  ,  presqu  aussi  blanc 
que  Fargent,  très-brillant ,  très-ductile  et  très-malléable. 
11  se  coupe  avec  des  ciseaux  et  se  raye  même  avec  l'ongle. 
Mais  la  présence  d'un  peu  de  métal  étranger ,  surtout  d'iri- 
dium ,  d'osmium ,  le  rend  tout  de  suite  très-dm:.  Sa  téna- 
cité est  grande ,  et  sa  pesanteur  spécifique  est  de  20,98 
quand  il  n'a  point  été  forgé. 

Le  D*"  WoUaston  est  parvenu  à  le  réduli'e  en  fils  de  rr^de 
millimètre  de  diamètre.  Son  procédé  consiste  à  fixer  un  gros 
fil  de  platine  dans  l'axe  d'un  moule  cylindrique  creux  que 
l'on  remplit  ensuite  avec  de  l'argent  en  fusion ,  à  tirer  le 
lingot  à  la  filière ,  et  à  dissoudre  l'argent  dans  l'acide  ni- 
trique pur  et  étendu  d'eau  \  le  fil  de  platine  reste  au  milieu 
de  l'acide  sans  être  attaqué. 

M.  Becquerel,  qui  s'est  procuré  de  semblables  fils 
par  un  procédé  analogue ,  a  cherché  à  faire  aussi  des  fils 
d'acier  :  il  \  parfaitement  réussi  en  employant  le  mercure 
comme  dissolvant  de  l'argent  :  l'acide  aurait  dissous  l'acier 
lui-même.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.j  tom.  xxii , 
pag.  ii3.) 

Le  platine  résiste  à  l'action  de  nos  plus  vîolens  feux  de 
forge  (a).  On  ne  parvient  à  le  fondre  qu'au  moyen  d'un 
feu  alimenté  par  le  gazoxigène.  A  cet  effet,  on  Creuse  une 
cavité  dans  un  charbon  ;  On  place  de  la  poussière  ou  de 
petits  grains  de  platine  dans  cette  cavité  \  on  l'enflamme , 
et  on  dirige  dessus  un  jet  de  ce  gaz  ,  en  comprimant  une 
vessie  qui  en  est  pleine ,  et  dont  le  robinet  est  adapté  à  un 
tube  effilé. 


{a)  M.  Boussingault ,  dans  ces  derniers  temps,  a  trouvé  en  eflTetque  le 
plutine  était  infiisible  au  plus  grand  feu  de  fbrgd,  mais  senlement  dans 
des  creusets  non  brasqués  :  au  milieu  de  lahrasque  ^  il  se  fond  toujours. 
Ayant  analysé  le  platine  fondu ,  il  y  découvrit  de  la  silice  ou  oxide  de  sili- 
cium «  d^où  il  a  conclu  que  la  fusion  devait  être  due  à  un  peu  de  si- 
licium provenant  d^  la  terre  siliceuse  contenue  dans  [a  braaque.  (Ann. 
</c  Chim^  et  de  Pkys. ,  toui.  ivi ,  pag,  5.) 
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Il  n'a  d'action  sur  le,  gaz  oxigène  et  sur  l'air  à  auciuie 
température  •,  il  ne  s'oxîde  dans  l'air  que  par  une  forte  dé- 
charge électrique  :  l'oxîde  qui  se  forme  est  brun  (71). 

Il  forme  des  alliages  avec  un  grand  nombre  de  métaux  ; 
il  s'unit  au  bore,  au  phosphore ,  au  soufre ,  au  sélénium, 
au  chlore  et  à  l'iode  ;  mais  jusqu'à  présent  Ton  a  vai- 
nement essayé  de  le  combiner  avec  l'hydrogène ,  le  car- 
bone et  l'azote. 

Le  platine ,  sous  différentes  formes-,  et  particulièrement 
à  l'état  spongieux,  possède,  comme  le  palladium,  etc.,  la 
singulière  propriété  d'enflammer  un  mélange  de  gaz  hydro- 
gène et  de  gaz  oxigène,  à  la  température  ordinaire.  {Voyez 
dernier  volume ,  art.  Additions.)  » 

Etat  natureL—'\j,e  platine  n'existe  que  combiné  avec 
le  palladium  ,  l'iridium  et  probablement  le  rhodium  \  il 
est  presque  toujours  en  petits  grains  aplatis.  Les  deux  pluà 
gros  fragmens  de  mine  de  platine  que  l'on  connaisse  pè- 
sent, l'un  *57S™"',83i ,  et  l'autre  i  livre  9  onces  et  i  dra- 
chme :  le  premier  a  été  rapporté  par  M.  de  Humboldt ,  et 
le  second  a  été, trouvé  en  18 14,  par  un  esclave  nègre, 
dans  la  mine  d'or  appelée  Condoto^  située  dans  la  province 
de  Novita ,  gouvernement  de  Choco, 

La  mine  de  platine  du  commerce  n'est  point  pure  ;  elle 
est  mêlée,  1**.  avec  l'oxide  de  fer  imi  à  l'oxide  de  titane  et 
à  l'oxide  de  chrômç  ;  2^.  avecde  petites  quantités  de  grains 
d'iridiimi  allié  a  l'osmium;  3^.  avec  quelques  petites  pail- 
lettes d'or  allié  à  l'argent  5  4^.  avec  des  traces  de  cuivre 
et  de  plomb  sulfurés  j  5^.  avec  un  peu  de  sable,  de  mer- 
cure et  peut-être  de  palladium.  Le  platine  se  trouve  en 
paillettes  ou  petits  grains  dans  les  mêmes  dépôts  sableux 
que  nous  avons  déjà  fait  connaître  pour  le  diamant,  et  qui 
couiiennent  également  de  l'or.  C'est  du  Choco ,  à  la  Nou- 
velle-Grenade ,  que  provient  la  plus  grande  partie  du  pla- 
tine 3  il  s'en  rencontre  aussi  au  Brésil ,  à  Matto-Grosso  ;  à 
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Saint-Domingue ,  dans  le  lit  de  la  rivière  d^Taki ,  au  pied 
des  montagnes  de  Sibao.  Enfin  M.  Vauquelin  l'a  décou- 
vert dans  les  mines  d^argent  de  Guadalcanal  eu  Espagne  : 
il  y  entre  pour  un  dixième. 

La  purification  du  platine  ,  qui  était  si  difficile  et  si 
longue  autrefois  ,  est  bien  plus  simple  aigourd'hui  (iai5)  : 
aussi ,  au  lieu  de  se  vendre  y  comme  il  y  a  quelques  années, 
3o  francs  l'once,  ne  se  vend-il  plus  que  aa  fr.,  quoique  le 
minerai  soit  assez  rare  dans  le  commerce. 

Usages.  —Ce. métal  est  employé  pour  faire  des  creii-^ 
sets ,  des  capsules  \  des  cornues ,  des  tubes  ,  propres  aux 
opérations  de  cli!mie  ;  Ton  s'en  sert  aussi  pour  faii*e  la  lu^ 
mière  des  canons  de  fusil  et  revêtir  le  fond  des  bassinets  , 
et  Ton  commence  même  à  en  faire  de  grandes  chaudières, 
pour  les  besoins  des  arts.  Ces  sortes  de  \ases  sont  précieux , 
parce  que ,  indépendamment  de  leur  infusibilité ,  ils  son! 
inattaquables  par  la  plupart  des  acides  et  des  autres  corps  ^ 
ils  le  sont  moins  toutefois  qu^onne  le  croyait  d'abord:  les 
nkrates,  et  particulièrement  ceux  de  potasse  et  de  soude  , 
ainsi  que  ces  deux  alcalis ,  les  altèrent  au  degré  de  la  cba*- 
leur  rouge  \  la  masse  devient  d'un  brun  foncé ,  et  contient 
une  quantité  sensible  d'oxide  de  platine.  Il  ne  faudrait  pas 
non  plus  chauffer  de  substances  métalliques,  par  exemple, 
du  plomb,  du  fer ,  ou  des  matières  capables  de  laisser  dée- 
gager  du  phosphore  y  dans  des  vases  de  platine  t  ils  seraient 
à  Vinslaut  perforés. 

DerOr. 

i66.  Propriétés.  —  L'of,  dont  Thistorique  et  le&pvin^ 
cipaux  usages  sont  les  mêmes  que  ceux  de  l'argent,  est  so- 
lide ,  jaune  ,  très-brillant ,  inodore ,  insipide.  C'est  le  plus 
ductile  et  le  plus  malléable  de  tous  les  corps-,  on  en  fail 
dés  fils  très-fins,  et  on  le  réduit  par  le  battage  en  feuilles 
deo^joeoeg  d'épaisseur.  Sa  ténacité  est  très^gpr^udew  Il> 
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peu  de  dureté.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  19,257.  Tillet 
et  M ongez  Tpnt  obtenu  crislallisé  en  octaèdres. 

L'or  est  moins  fusible  que  Targent^  il  ne  fond  qu'au- 
dessus  de  la  chaleur  rouge  ,  à  environ  3^*^  du  pyroniètre 
de  Wegdwood.  Cependant  on  peut  en  opérer  la  fusion  dans 
un  fourneau  à  réverbère.  Il  n'est  pas  volatil  à  un^  feu 
de  forge ,  et  n'a  aucune  espèce  d'action' ,  soit  à  froid ,  soit 
à  chaud  ,  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l'air.  On  ne  peut  tout  au 
plus  combiner  le  gaz  oxigène  avec  l'or  que  par  une  for|« 
déchaîne  électrique  (i3i  bis)  :  nous  disons  tout  au  plus,  car 
quoique  l'or ,  dans  cette  expérience ,  perde  son  brillant  et 
se  transforme  en  une  poudre  purpurine  qui  parait  êlreuu 
oxide ,  plusieurs  chimistes  ne  la  regardent  que  comme  de 
l'or  trèsniivisé. 

Il  s'unit  à  presque  tous  les  métaux  ,  au  phosphore ,  au 
soufre  )  au  chlore  y  à  l'iode  ;  mais  il  ne  s'unit  pas  à  l'hydro-* 
gène ,  ni  au  bore ,  ni  au  carbone ,  ni  à  l'azote. 

Htat  naturel.  — L'or  n'existe  jamais  qu'à  l'état  natif, 
DU  combiné  avec  très-peu  d'argent,"  de  cuivre,  de  fer.  11  est 
quelquefois  cristallisé  en  cubes  ,  en  octaèdres ,  etc. ,  qui 
forment  de  petits  groupes  dendritiques  \  le  plus  souvent  il 
est  en  petites  lames  sur  diverses  gangues,  en  paillettes 
isolées  ou  en  grains  dont  les  plus  gros  portent  le  nom  de 
pépites.  Il  ne  forme  jamais  de  gîtes  à  lui  seul ,  et  se  rcn* 
contre  seulement  dans  des  filons  ou  des  amas  de  diverses 
matières ,  où  il  est  disséminé  tantôt  en  parties  visi&les , 
tantôt  en  parties  imperceptibles  ,  engagées  dans  des  sul- 
fures d'argent ,  de  plomb ,  de  fer ,  etc.  Les  mines  les  plus 
renommées  sont  des  filons  de  sulfure  d'argent  aurifères  qui 
traversent  les  terrains  intermédiaires  et  se  trouvent  partout 
exactement  dans  la  même  position  :  telles  sont  les  mines 
du  Mexique  et  du  Pérou ,  celles  de  Hongrie  et  de  Transyl- 
vanie. Ce  métal  se  trouve  aussi  sous  la  forme  de  paillettes, 
dans  certains  sables  qui  sont  extrêmement  répandus  à  I9 
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surface  de  la  terre ,  et  qui  partout  paraissent  être  an  même 
âge,  et  appartenir  à  une  époque  de  foi:raation  assez 
moderne.  Ces  sables  couvrent ,  ihx  Brésil ,  un  espace 
immense ,  et  l'or  s'y  trouve  en  abondance  avec  le  platine , 
le  diamant ,  etc.  On  les  retrouve  au  Chili ,  à  la  Nouvelle- 
Grenade  ,  et  même  au  Mexique  et  au  Pérou.  En  Euixipe 
il  existe  aussi  beaucoup  de  sables  aurifères,  à  la  vérité  beau* 
coup  moins  riches  ^  et  c'est  probablement  à  ces  dépôts  que 
certains  torrens ,  ruisseaux  ou  rivières  arrachent  les  par- 
celles d'or  qu'ils  roulent.  Il  est  probable  que  c'eft  aussi 
dans  des  sables  que  s'exploite  l'or  en  Afrique ,  principa- 
lement dans  le  Kordofan^  enti*e  leDarfour  etl'Abyssiniey 
dans  les  environs  de  Bambouck  et  au  pied  des  montagnes 
d'où  sortent  le  Sénégal ,  la  Gambie  et  le  Niger ,  etc. 

Extraction. — L'or  est  exploité  partout  où  il  se  ren- 
contre \  les  sables  aurifères  sont  traités  par  le  lavage ,  et 
fournissent  plus  d'or  que  les  mines  proprement  dites.  Les 
minerais  aurifères  sont  traités  quelquefois  par  la  fusion  , 
mais  le  plus  souvent  par  le  mercure.  Ce  sont  les  mines  de 
l'Amérique  méridionale  qui  fournissent  la  plus  grande 
partie  de  ce  mêlai.  On  évalue  leur  produit  annuel  à  17291 
kilogrammes  ;  toute  l'Europe  réiuiie  n'en  fournit  au- 
nuellcmeut  que  i4oo  kilog.  ,  dont  ii^So  proviennent  des 
mines  de  Hongrie  et  de  Transylvanie. 

Usages, — L'or  est  employé,  comme  l'argent,  pour 
faire  des  vases ,  des  ornemens ,  des  ustensiles ,  de  la  mon- 
naie. C'est  en  le  dissolvant  dans  un  mélange  d'acide  ni- 
trique et  d'acide  hydro-chlorique ,  et  versant  de  l'hydro- 
chlorate  de  protoxide  d'étain  dans  la  liqueur ,  que  Ton 
obtient  le  pourpre  de  Cassius  (  1074)-  C'est  en  le  dissol- 
vant également  dans  ces  acides  et  agout<int  à  la  dissolution 
du  sulfate  de  fer ,  que  l'on  se  procure  l'or  en  poudre  dont 
on  se  sert  pour  dorer  la  porcelaine.  Son  oxide  et  son  hy- 
dro-chlorate sont  quelquefois  administrés  comme  anti- 
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syphilitiques.  Il  paraît  que  M.  Clireslîcn  les  a  employés 
avec  succès  dans  quelques  jcirconstances ,  en  les  mêlant , 
a  la  dose  de  -j^  ^^  grain ,  avec  quelqi;ies  poudres  inertes , 
et  frottant  les  gencives  ou  la  langue  avec  le  mélange. 

De  V Iridium. 

167.  PropnV^5. —L'iridium ,  découvert  par  Descos- 
lîls  eu  1 8o3 ,  et  examiné  peu  de  temps  après  par  Fourcroy, 
Vauqueliu ,  Tennant ,  est  solide ,  presque  aussi  blanc 
que  le  platine  ,  sans  odeur  ,  sans  saveur.  Comme  on  n  est 
point  encore  parvenu  à  Fobteiiir  en  culot ,  on  ne  sait  point 
s^il  est  cassant  ou  ductile.  On  ne  sait  pas  non  plus  quelle 
est  sa  pesanteur  spécifique.  Il  résiste  à  Faction  de  nos  plus 
violcns  feux  de  forge.  Il  i^'est  altéré ,  à  aucune  tempéra- 
ture, ni  par  le  gaz  oxigène  ni  par  Taîr.  Parmi  les  corps 
combustibles  simples,  il  n'a  été  uni  jusqu'à  présent  qu'avec 
le  soufre  et  quelques  métaux ,  le  plomb ,  le  cuivre ,  l'étain, 
l'argent. 

Aucun  acide  n'est  capable  de  l'attaquer;  mais  lorsqu'on 
le  calcine  avec  de  la  potasse,  ou  de  la  soude,  ou  du  nitrate 
de  potasse  dans  un  creuset ,  il  s'oxide  et  s'unit  ensuite  à 
ces  alcalis.  {Ann,  de  Chimie^  lom.  xlviii,  xlix,  l  ,  lu.  ) 

Il  détermine,  comme  le  platine,  le  palladium ,  etc.,  la 
combinaison  de  l'oxigène  et  de  l'hydrogène  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  (  Voyez  dernier  vol.  art.  Additions.  ) 

Etat  naturel.  -—Ce  métal  ne  se  trouve  naturellement 
que  combiné  avec  l'osmium ,  et  mêlé,  dans  cet  état,  avec 
le  platine  sous  forme  de  petits  grains  qui  ressemblent 
beaucoup  à  ce  métal.  Il  est  très-rare,  sans  usages  y  et  ne 
s'obtient  que  par  des  moyens  compliqués  (laii^). 
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LIVRE  SIXIEME. 

Des  Combinaisons  des  Corps  combustibles 
'  les  uns  avec  les  autres. 

1^  ous^  (îîvîscrons  ce  livre  en  trois  chapîires.  Dans  le  prc- 
Biîer ,  nons  traiterons  des  composés  résultant  de  TuDioii 
des  coi*ps  combustibles  non  métalliques  entre  eux  \  dans 
le  second ,  nous  traiterons  de  la  combinaison  des  corps 
combustibles  non  métalliques  avec  les  métaux  \  et  dans  lo 
troisième ,  de  la  combinaison  des  métaux  les  uns  avec  les 
autres ,  ou  des  alliages. 

CHAPITRE  PREMIER. 

DES  COMBINAISONS   StciPnOQVES  DES   COBPS   COMBUSTIBLES 
NON  MÉTALLIQUES, 

Nous  examinerons  ces  combinaisons  dans  Tordre  suivant 
lequel  nous  avons  étudié  les  corps  combustibles.  Elles  nd 
sont  point ,  à  beaucoup  près ,  aussi  nombreuses  qu'elles 
pourraient  l'être ,  parce  que  tous  les  torps  combiisiibles 
ne  se  combinent  pas*les  uns  avec  les  autres.  La  plupart 
d^entre  elles  sont  binaires  ^  quelques-unes  seulement  sont 
ternaires. 

ARTICLE   PREMIER. 

Des  Combinaisons  de  Vhjdrogène  avec  les  corps 
combustibles  simples  non  métalliques^ 

168.  L'hydrogène  peut  se  combiner,  1*^.  avec  chacun 
de  ces  corps,  moins  le  bore  \  3^.  avec   le  carbone  et 
:  Tazote,  de  manière  à  former  un  acide  particulier  que  nou» 
appellerons  cLcide  hydro-cyanique. 
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.  Outre  ces  composés ,  il  eh  est  encore  d'aaties  dont 
lliydrogène  fait  partie  :  ce  sont  les  hydro  -  chlorate , 
Lydriodate,  hydro  -  sulfate ,  hydro  «^  séléniate  ^  ethydro<- 
cyanate  d'ammoniaque  9  ou  les  combinaisons  de  Thydro-* 
gène  chloré ,  de  Thydrogène  iodé ,  de  Thydrogène  sulfuré , 
de  rhydrogène  sélénié ,  de  Thydrazote  carboné  arec  Thy- 
drogène  azoté. 

De  la  Combinaison  de  VHjdroghne  tweo  le  Carbone. 

169.  L'hydrogène  s'unit  an  carbone  dan^  une  fraie  da 
circonstances,  de  manière  à  donner  lieu 'A  dums' (hydro-» 
gène  carboné.  En  eflet,  ce  gaz  est  Vun  des  produits  eonstans 
de  la  digestion;  la  vase  des  marais  en  contient  toigoiirsj 
souvent  il  se  rencontre  au  sein  des  houillères;  il' s'en 
forme  toutes  les  fois  que  les  matières  végétales  et  âniftmles», 
abandonnées  i  elles-mêmes ,  éprouvent  la  décomposition 
putride-,  il  s'en  forme  surtout  lorsqu'on  distille  ces  sortes 
de  matières ,  et  qu'elles  sont  de  nature  grasse ,  témoin 
l'éclairage  par  la  houille;  enfin  Ton  ne  saurait,  pour  ainsi 
dire  ,  faire  d'espériences  s^ur  les  matières  organisées  sans 
qu'il  n'en  résulte  plus  ou  moins  d'hydrogène  cafboné.    • 

Ce  gaz  n'^cst  pas  toi\jours  identique  :  tous  les  chimistC^s 
sont  d'accord  à  cet  égard  ;  mais  ils  ne  le  sont  point  sur  le 
nombre  de  ses  variétés.  D'après  M.  Brande ,  il  n'en  existe 
qu'un  seul  -,  d'après  MM.  Henry  et  Dalton ,  il  en  exibie 
deux  ou  trois  ;  et  d'après  M*  Berthollet ,  un  beaucoup 
plus  grand  nombre.  L'opinion  de  MM.  Henry  et  Dallon 
nous  parait  la  plus  probable. 

Quoiqu'il  en  soit,  si  nous  rémarquons,  i^.quejccliai'^ 
bon  ordinaire  contient  toujours  de  l'hydrogène  en  véritable 
combinaison  et  à  l'état  solide;  2^.  que,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Théodore  de  Saussure ,  l'huile  de  naphte 
et  l'huile  concrète  de  roso  nc^  paraissent  Être  formées 
I.  a5 
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qued^hjdrôgène  et. de  carboné^ ^  3*^.  q^e  l^llé'e^t  égale' 
ment  la  .compositioii!  de  Thuile:  essenfldle  de  iérében-' 
thiney  d'après  M.  LabiUardiàre^  il  en  résnUera  qtie  l'hy-» 
dcogènei  p&urca  s'anir  an  -  carbone  ^  demanièi^  à  pvo-* 
dîaire  des  composes  ^lides>  liquides  et  gazeux.  Nous 
ne  dirons;  rien. des  premkrsi  ^  si  ce  n? est- que  le  charbdn 
hydrogéné,  ou  le  charbon  oi^inaire ,  contient  p6\it-ètre  un 
peu  d'oxigène  -,  que  c'est  à  1  hydrogène  qu  il  doit  la  pro- 
priécë^dËbeàler  avec  flamme^  elqu'iledt  màutâis  cdnduc*^ 
lourde  rëlectricité(tom.  i,  p.  197)*  Nous  ne  traiterons 
des'iecdndai/qae  idanB^rhistoîve  des  substances  Tég^tales. 
NottfitnTftTOob  doocià  exeminér  maintenant  que  ceux  qui 
sont  guusm*  CoojLmènçoiispax  Fétude  de  Fhydrogène  deuta 
OQ  bi*«aibonë ,  parce  que  c'est  celui  que  nous  connaissons 
le  mièux^.et  que  la  connaissance  de  ses  propriétés  jette  beau-* 
oodpde  jour  sûr  celle  des  autres  espèces  ^ 

De  t Hydrogéné  deuto  ou  bi-Huirtonéé 

170.  Propriétés.  —L'hydrogène  deuto  -  carboné  est 
gaxeux^  sanjs  couleur,  insipide.  Il  éteint  les  corps  en 
combustion.  Son  odeur  est  un  peu  empyrenmatiqae.  Plu-» 
sieurs  chimistes  en  ont  déterminé  la  densité  :  M.  Th.  do 
Saussture  l'a  trouvée  de  Oj^gBSa;  M.  Henry ,  de  0,967  ;  et 
M.  Thomson,  deo,9745  \  lècalcul  l'établit  à  0,9816  (i  13)^ 

Ce  ^z  est  susceptible  de  décomposition  par  la  chaleur, 
eiT  donnant  lieu^  suivant  BerthoUet^  aux  divers  phéno-> 
mènes  que  nous  allons  rapporter^ 

Si  on  Texposeà  la  chaleur  rouge^erisé,  il  laisse  déposer 
une  partie  du  carbone  qu'il  contient ,  et  double  à-peu-près 
de  volume.. Si  on  l'expose  à  une  chaleur  progressivement 
plus  élevée  que  le  rouge-ceri^e,  il  laisse  déposer  des  quan* 
tités  de  carbone  de  plus  en  plus  grandes  ^  et  prend  nn  vo^ 
lume  de  plus  en  plus  considérable  \  enfin ,  si  on  l'expose 
,  à  la  plus  forte  chajleur  que  l'on  puisse  produire  dans  Utt 
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fourneau  de  forge ,  il  laisse  dt^poseï-  presque  tout  son  car- 
l)one  ,  prend  un  volume  plus  de  trois  fois  aussi  grand  que' 
celui  qu'il  avait  d'abord ,  et  par  conséquent  plus  de  moitié 
plus  grand  que  ne  l'est  celui  de  l'hjdrogène  qui  entre  dans 
sa  composition  (171)5  résultats  dont  le  savant  chimiste  que 
nous  venons  de  citer  conclut  que  l'hydrogène  et  le  car-* 
bone  peuvent  se  combiner  en  un  grand  nombre  de  pro- 
portions (a).  Celte  graiide  augmentation  Êb  volume  ne 
pourrait-elle  pas  être  attribuée  à  un  peu  d'eau  provenant 
des  bouchons  et  des  luts  ?     ^ 

Le  fluide  électrique  décompose  complètement  l'hydro- 
gène dento-carboné ,  d'après  MM.  Dalion  et  Henry.  En 
effet,  en  faisant  passer  une  grande  quantité  d'élincellcâ 
à  travers  une  petite  quantité  de  ce  gaz,  ils  ont  trouvé 
qu'il  doublait  sensiblement  de  volume ,  que  le  nouveau 
gaz  n'était  que  de  l'hydrogène  pur  et  que  tout  le  charbou 


(a)  Pour  répéter  celte  expérience,  il  faut  se  flervîr  cle  l'appareil  qua 
BerthoUet  lui-même  a  employé,  parce  qu^on  pedt  essayer  lei  gaz  à 
toutes  lea  époques  de  Popération.  En  voici  la  description  (yor,  pi.  xxwi)  t 

Afjf^B^Sy  taies  en  bois  ou  en  métal ,  munis  de  i^blnetâ  F"  V*  ' 

»y,  y,  petits  tubes  adaptés  aux  robinets  /^,  fct  fie  rendant  au  fond 
des  Tases  B,  B. 
0,  C,  cloches  portant  des  robinets' jT,  7*,  et  plongeant  dans  les  vases 

/),  If  y  supports  eu  bois  soutenant  les  clocbes  C,  C . 

Ef  Et  petits  tubes  en  verre  unissant  les  cloches  C,  C  avec  les  tubfcs  F,  F: 
qui  cootieuienk  du  chlorure  de  calciom  bien  desséché ,  et  destiné  à  abfior« 
ber  Peau  hygrométrique  des  gaz. 

G,  G\  autres  tubes  en  verre,  établissant  une  communication  entre  les 
tubes  F  y  F  y  et  le  tube  de  porcelaine  H^  ff,  qui  traverse  un  fourneau. 

/,  petit  tube  recourbé,  soudé  an  tube  E'y  et  plongeant  dans  une  p<ïtita 
capsule  Z. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé ,  on  ouvre  les  robinets  T,  T,  et  on  enlève 
la  capsule  Z ,  dans  laquelle  plonge  le  tube  /.  On  remplit  les  vases  By  B* 
dW  jusqu'au  sommet  des  cloches  ;  par  ce  moyen ,  l'air  qu'elles  conti«n« 
mA  sortant  par  It  tubt  /;  elles  se  troureut  bientôt  «lk«-gi^es  rempUeë 
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se  déposait  sur  les  parois  des  vases.  {Philosopha  ehtm^ 
de  Dallou^  fk^  partie,  p.  44<0 

Le  gaz  hydrogène  deuio-carboné  n^est  décomposé ,  à  la 
température  de  Tatmosphère ,  ni  par  le  gaz  oxîgène  ni 
par  l'air  ^  il  Test ,  au  contraire,  par  Tun  et  l'autre  à  une 
tempéraliu^e  élevée;  mais  la  combustion  n'est  complète 
^'autant  que  Toxigène  est  très-prédominant.  Dans  tous 
les  cas  y  il  se^^rme  de  Teau  et  du  gaz  acide  carbonique , 
et  il  y  a  dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  Plon- 
gez une  bougie  allumée  dans  une  éprouvette  remplie  de 
jgsxz  hydrogène  carboné,  à  Finstant  même  il  prendra  feu 
et  brûlera  avec  une  flamme  blanche  et  comme  fuligi- 
neuse. Remplissez  un  petit  flacon  d'un  mélange  de  i 
partie  d'hydrogène  carboné  et  de  4  parties  d'oxigène  ; 
.  enveloppez-le  d'une  serviette  et  approchez  le  goulot  d'une 
bougie  allumée ,  il  se  produira  tout-«-coup  une  violente 
détonation.   Le  mélange   détonerait   encore  quand  bien 


d^eau.  On  ferme  alors  les  robinets  T,  T^  et  Ton  fait  plonger  le  tube  J  daofl 
la  capsule  Z;  pnîs  on  fait  arriver  le  gaz  bydrogène  Jeuto-carboné  souaia 
dûcbb  C,  L^on  fait  en  même  temps  écouler  une  partie  de  Peau  du  vase  B 
\  ar  le  robinet  A",  de  manière  que  l^au  de  ce  vase  et  celle  de  Tîntérieur  de 
la  clocbe  C  soient  toujours  à-peu-près  au  même  niveau.  Quand  la  cloche  C 
est  pleine  de  gaz ,  à  7  ou  8  centimètres  près ,  on  ouvre  les  robinets  T^  T* 
et  le  robinet  V*  L^eau  fournie  par  ce  dernier  chasse  le  gaz  contenu  dans  la 
<^oche  C;  et  ce  gaz ,  en  traversant  tout  Pappareii,  se  rend  dans  la  cloche  C. 
A  mesure  quHl  y  arrive,  on  ouvre  le  robinet  A'pour  &ire  écouler  une  partie 
cWQTcnable  de  Peau  contenue  dans  le  vase  B,  Lorsque  tout  le  gaz  sur  lequel 
On  o[H:ro  est  passé  dans  la  cloche  C  et  que  la  cloche  C  se  trouve  de  nouveau 
pleine  dWu ,  on  ramène  le  gaz  dans  cette  cloche  C,  en  ouvrant  les  robi- 
nets V  kX  K  et  fermant  les  robinets  /^et  K y  pour  remplir  à  son  tour  la 
vase  By  et  vider  convenablement  le  vase  B.  On  peut  ainsi  faire  passer  le 
gaz  hydrogène  deuto-carboné  à  travers  le  tube  incandescent  autant  de  fois 
quVn  lu  voudra ,  et  se  procurer  du  gaz  aux  diverses  époques  de  Popéra-. 
tioa,  en  fermant  le  robinet  de  la  cloche  où  il  se  rend;  car  en  continuant 
«le  le  chasser  do  la  cloche  opposée  par  Li  pression  de  Teau ,  il  sortira  né- 
ceasoirement  par  le  tube  •/,  et  pourra  être  recueilli  \  Pordinaire  dans  une 
éprouvette.  (/^<^a  les  tom.  11  et  \\i  des  Mémoires  d\ércueU,) 
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xnème  il  contiendrait  beaucoup  moins  d^oxigènc  ]  mais 
alors  tout  le  carbone  ne  serait  pas  brûrlé  ;  si  l'on  von- 
lait  recueillir  les  produits^  Texpérience  devrait  être  faite 
dans  Veudiomètre  à  mercure. 

Quoique  le  gaz  bydrogëne  carboné  brûle  facilement  y 
il  est  impossible  de  Tenflammer  à  travers  une  toile  mé- 
tallique avec  une  bougie  (84). 

L'eau  en  dissout  une  très-petite  quantité. 
Parmi  tons  les  corps  combustibles  non  métalliques,  il 
'  n'en  est  que  trois,  le  soufre,  Tiode  et  le  chlore ,  dont 
Faction  sur  l'hydrogène  deulo-carboné  ait  été  bien  ciudîée.- 
Le  soufre  en  précipite  le  charbon  à  la  chaleur  de  la 
lamjpe ,  s'unit  k  l'hydrogène ,  et  forme  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré.  L'iode  produit  un  composé^  eristallfn  qiïl 
parait  être  un  hydriodure  de  carbone,  et  que  nous  ne- 
ferons  connaître  qu'en  parlant  de  l'acide  liydriotlîqne' 
(446)'  Le  chlore  a  ti'ois  manières  d'agir  :  lorsqu^on  plong«^ 
une  bougie  allumée  dans  un  mélange  de  a  volumes  do- 
clilore  et  de  i  volume  d'hydrogène  deuta- carboné,  oit 
qu'on  l'expose  à  l'action  directe  des  rayons  salaires ,  it 
s'enflamme  tout-à-coup ,  et  détone  en  donnant  lieu  à  de*, 
vapeurs  piquantes  de  gaz  acide  hydco-ehloriqite  et  k  un 
dépôt  de  cliarbon.  Mais  lorsque  ce  mélange  est  exposé  à- 
la  lumière  difluse  ou  placé  dans  Tobscmîté ,.  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  l'hydrogène  carboné  se  combine  avee 
ime  certaine  quantité  de  chlore ,  et  de  U  résulte  un  li~ 
quide  qui  se  dépose  sur  les  parois  des  vases ,  liquide  que 
les  chimistes  hollandais  ont  observé  les  premiers ,  et 
que  nous  connaîtrons  sous  le  nom  ii  hydrocarbure  de- 
chlore.  Il  est  im  moyen  bien  simple  de  rendre  très-sen- 
sible ce  phénomène  :  c^est  d'introduire  successivement  ^ 
dans  une  cloche  pleine  d'eau ,  l'hydrogène  deuto-carboné 
et  le  chlore  :  bientôt  l'eau  remontera  très-visiblement  ^ 
«t  L'hjdyo-catbure  apparaîtra  à  sa  surface  <»i  adhérera? 
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aux  paroid  de;  k  cloche  sous  forme  de  gouttes  qui  4n* 
ront  Taspect  de  Thuile.  La  troisième  manière  d'agir  du 
chlore  a  lieu  lorsqu'il  est  en  très-grand  excès  et  soumis  à 
Finfluence  solaire  :  alors  il  se  produit  du  gaz  hjdro-chlo- 
rique ,  et  du  chlorure  de  carbone  (i8i  bis). 

Pour  se  procurer  que  assez  grande  quantité  d'hydro- 
carbure ,  le  meilleur  procédé  est  de  faire  rendre  dans  un 
grand  ballon,  d'une  part,-  un  courant  de  gaz  hydrogène 
deuto-carboné ,  et  de  l'autre  un  courant  de  chlore.  Si  le 
chlore  e^t,  en  volume,  le  double  de  l'autre  gaz,  le  li- 
quide sera  très-acide,  et  répandira  des  fumées  blanches 
-dues  à  de  l'acidç  hydro-chlorique  qui  se  formera.  Il  ue  le 
sera  jamais  dans  le  cas  contraii^  ^  mais  alors  une  portion 
de  l'hydrogène  deuto-carboné  restera  libre.  Enfin,  si  Ton 
fait  arriver  les  gaz  lentement  et  en  volumes  égaux  dans  le 
ballon,  ils  s'uniront  et  se  convertiront  presqu'entièrement 
en  liquide  oléagineux^  sans  donner  lieu  à  d'autres  pro- 
duits, «oit  solides  ,  soit  gaz<^x.  D'ailleurs,  il  faudra  ton- 
jours  ,  pour  obtenir  ce  liquide  pur ,  le  laver  avec  une  petite 
quantité  d'eau ,  afin  de  le  priver  de  Tâcide  libre  ou  de  la 
matière  colorante  qu'il  poun^ait  cputenir. 

L'hydro-carbure  de  chlore  ainsi  obtenu  est  incolore, 
sucré,  sans  action  sur  la  teinture  de  tournesol,  d'tme 
odeur  agréable  et  analogue  à  celle  de  l'éther.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  1,22  :  celle  de  sa  vapeur ,  de  3 ,44^4  î 
^a  force  élastique,  à  9°, 3,  de  o'*,6265,  et  son  point  d^é- 
bullition  à  66^,74. 

Soumis  a  l'action  du  feu ,  dans  une  petite  cornue ,  il 
bout  d'abord  et  se  colore  ensuite  d'une  manière  irès-sen- 
siblc.  Versé  dans  une  cuiller  d'argent  un  peu  chaude ,  il 
prend  feu  a  rappit)clie  d'un  corps  en  combustion ,  donne 
lieu  à  une  flamme  verle  et  à  des  fumées  épaisses,  pi^ 
quantes,  acides,  chargées  d'une  grande  quantité  de  noir 
4c  fumée ,  d'où  loq  peut  conclure  qu'alors  T  hydrogène  ^ 
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le  chlore  s* unissent  el  que  le  carbone  est  mis  en  liberté. 
Tels  sont  aussi  les  i*ésultatsquMl  présente  en  le  faisant  passer 
k  travers  un  tube  incandescent  :  seulement  il  se  dégage  de  plus 
une  certaine  quantité  de  gaz  inflammable.  Le  chlore  le  rend 
acide  et  donne  lieu  à  du  chlorure  de  carbone(i8i  ôiV).La 
potasse,  la  soude  et  Tammoniaque  n^ontqu'mie  faible  action 
sur  lui  à  la  température  ordinaire.  Son  analyse  n\'i  point 
encore  été  faite  d'une  manière  directe  ;  mais  si  Ton  considère 
que  la  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à  celle  du  chlore, 
plus  celle  de  l'hydrogène deuto-carboné ,  il  deviendra  très-' 
probable  qu'il  est  form^  de  parties  égales  en  volume  de 
chlore  et  d'hydrogène  deuto-carboné.  (Robiquet  et  Colin  ,^ 
^nn,  de  Chim,  et  de  Phjrs. ,  t.  i  et  ii.  ) 

Outre  la  combinaison  dont  nous  venons  de  parler 
entre  le  chlore  et  l'hydrogène- deuto^carboné,  il  en  existe 
une  autre  contenant  deux  fois  autant  d'hydrogène  carboné 
que  la  précédente  ^  mais  comme  celie-ci  ne  s'obtient  pas 
directement  et  qu'elle  ne  se  forme  hiexk  que  par  l'action 
du  chlore  sur  l'alcool',  nous  en  remettrons'  l'étude  à 
l'époque  où  nous  ti:aiterons  de  celui-ci  (1577). 

Etat  natunel^  Préparation. -r^he gazhjdrogènedeiàtO' 
carboné  n'existe  point  dans  la  nature  y  il  s'obtient  en  soun 
mettant  à  l'action  d'une  douce  chaleur  un  mélange  d'une 
partie  en  poids  d'alcool ,  et  de  quatre  parties  d'acide  sub- 
furique  concentré  ;  on  met  le  mélange  dans  une  cornue 
de  verre  -,  on  adapte  au  col  de  cette  cornue  nu  tube  qui 
s'engage  sous  des  flacons  pleins  d'eau  *,  on  chauOe  peu  i 
peu  la  cornue  ^  l'alcool  se  décompose ,  el  l'hydrogène  deuto?- 
carboné,  l'un  des  produits  de  cette  décomposition,  se 
dégage.  H  se  forme  en  outre  un  dépôt  de  charbon^  du 
gaz  sulfureux  et  du  gaz  carbonique  :  de  là  même  la  néces- 
sité d'agiter  l'hydrogène  carboné  avec  une  faible  dissoliv 
tion  de  potasse  ou  de  soude  caustique ,  afin  d'être  certain 
de  sa  piureté^  Que  sç  passe-t-il  dans  cet^e  opération  ?  Ro» 
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marquons  que  la  composition  de  Talcool  peut  être  repré- 
sentée par  les  élémens  de  loo  parties  d'hydrogène  car- 
boné et  de  63P*'^i58  d'eau  :  conséquemment,  au  moyen 
d'un  corps  qui  a  beaucoup  d'aflSnitë  pour  l'eau ,  Ton  con- 
çoit qu'il  doit  être  possible  de  transformer  l'alcool  en  eau 
et  en  hydrogène  carboné.  Or,  telle  est  précisément  la  ma- 
nière dont  agit  d'abord  l'acide  sulfurique ,  et  tels  sont  aussi 
les  résultats  auxquels  il  donne  lieu  :  ce  n'est  qu'au  bout 
d'un  certain  temps  que  le  charbon  apparaît  ^  et  que  les 
gaz  sulfureux  et  carbonique  prennent  naissance;  ils  sont 
évidemment  dus  à  la  décomposition  d'une  partie  de 
l'acide  sulfurique  par  l'hydrogène  et  le  carbone  de 
l'alcool. 

'  171.  Composition.  —  C'est  en  brûlant  l'hydrogène 
deuto-carboné  dans  l'eudiomètre  à  mercure  que  l'on  dé- 
termine la  proportion  de  ses  principes  constituans;  L'en- 
diomètre  étant  préparé,  l'on  y  fait  passer  i  volume  d'hy- 
drogène carboné  et  5  volumes  d'oxigène  ;  l'on  enflamme 
ensuite  le  mélange  par  l'étincelle  électrique  pour  le 
convertir  en  eau  qui  se  condense ,  et  en  gaz  carbonique 
qui  reste  mêlé  avec  l'excès  d'oxigène  ;  après  quoi ,  mesu- 
rant le  résidu  et  l'agitant  avec  une  dissolution  de  potasse 
caustique ,  l'on  absorbe  le  gaz  carbonique ,  de  sorte  que  le 
nouveau  reste  de  ga%  n'est  plus  que  l'oxigène  excédant. 
Supposons  que  l'opération  se  fasse  sur  1  volume  d'hy- 
drogène carboné ,  l'on  obtiendra  a  volumes  de  gaz  car- 
bonique et  un  résidu  de  a  volumes  d'oxigène  :  il  y  au- 
ra donc  3  volumes  d'oxigène  absorbé.  Mais  le  gaz  car- 
bonique contient  un  volume  d'oxigène  égal  au  sien  : 
par  conséquent  ,  sur  les  3  volumes  d'oxigène  absor- 
bé, i  le  sera  par  l'hydrogène  et  a  par  le  carbone.  Or, 
9  volumes  de  gaz  carbonique  contiennent  a  volumes  de 
vapeur  de  carbone  5  i  Tolume  d'oxigène  représente  a  vo- 
lumes d'hydrogène  ;  il  suit  donc  de  là  que  f  volume  d'hy- 
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drogène  deuto-carboné  doit  être  composé  do  a  volumes  de 
gaz  hydrogène  et  4^  2  volumes  de  vapeur  de  carbone , 
condensés  en  un  seul.  En  eflfet ,  si  Ton  ajoute  le  double 
de  la  densité  du  gaz  hydrogène  au  double  de  celle  de  la 
vapeur  de  carbone^  c'est-à-dire,  0,13^6  à  o,8449  l'^*^ 
obtiendra  0,9816,  qui  exprime  la  densité  exacte  du  gaz 
hydrogène  deuto-carboné. 

Historique.  —  Le  gaz  hydrogène  deuto-carboné  fut 
observé  pour  la  première  fois  par  les  chimistes  hollan- 
dais ,  qui  crurent  devoir  le  désigner  sous  le  nom  de  gaz 
oléfiant,  parce  qu'il  forme,  en  réagissant  sur  le  chlore, 
une  matière  d'apparence  huileuse.  Leur  Mémoire  date  de 
1 796  (a)  \  Ton  y  trouve  un  graiîd  nombre  d'expériences 
qui  depuis  ont  été  répétées  par  divers  chimistes ,  et  aux-* 
quelles  MM,  Henry  (i),  Dalton  (Je),  BerihoUet  {d)j 
Thomson  (<?),  Th.  de  Saussure  (/*),  Robiquet  et  Co- 
lin {g)  y  Biaude  (Ji)  ont  beaucoup  ajouté. 

Usages.  —  L'on  se  sert  avantageusement  en  Angle- 
terre, pour  l'éclairage,  des  gaz  qui  proviennent  de  la 
bouille  eu  distillation ,  jet  de  l'huile  soumise  à  une  tem- 
pérature rouge  ,  procédé  qui  commence  aussi  à  être 
exécuté  en  France ,  où  Tingénieur  Lçbon  le  découvrit  il 
y  a  environ  vingt-deux  ans. 

Les  gaz  obtenus  de  celte  manière  sont  des  mélanges,  en 
proportions  diverses ,  d'hydrogène  plus  ou  moins  carboné , 


(a)  Journal  de  Physique^  tom.  xlti  ,  pag.  178.  —  ^/iiui/e«  de  Chinùe^ 
tom.  XXI. 

{ù)  Bibtioûièque  Britannique,  tom.  xli  ,  pag.  3a4<  —  Traite  da  Chimie. 
-—  ^nn,  de  Chim,  et  de  Phjrs.,  tom.  xviii ,  pog.  7a. 

(c)  Philosophie  Chim,,  tom.  11 ,  pag.  437. 

(d)  3témoires  d'ArcueU,  tom.  i  et  il. 
{e)  Traité  de  Chimie. 

{f)  Annales  île  Chimie,  tom.  lxxviii. 

(^)  Annales  de  Chimie  et  Physique,  tom.  i  et  xi. 

(Â)  Idem,  tom.  XTiti ,  pag.  66 ,  et  tom.  xix ,  pag.  ig6* 
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d'hydrogène,  d*oxide  de  carbone.  Ceux  de  la  houille  contieiH 
nent  en  outre  du  gnz  azote  et  des  gaz  carbonique  et  hydro- 
gène sulfuré,  qu'on  sépare  avec  soin.  Ceux  de  Thuile 
seoiblent  renfermer  un  nouveau  gaz  qui ,  en  raison  de  sa 
nature,  prendra  le  nom  à^hjrdrogène  quadrt^ carboné, 
(f^ojr.  plus  loin  pag.  398.)L^  densité  des  gaz  retirés  de  la 
houille  est  très- variable  :  recueillis  au  commencement 
de  la  distillation ,  ils  pèsent  environ  o,65o  ;  recueillis  à  la 
fin ,  ils  ne  pèsent  plus  que  o,345  :  c'est  qu'alors  ils  con-: 
tiennent  beaucoup  plus  d'hydrogène  et  moins  d^faydro- 
gène  deuto-carboné  :  aussi  sont-ils  moins  propres  à  l'é- 
clairage. (  D^.  Henry  ,  Annales  de  Chimie  et  de  -BAy- 
sique,u   xviii,   p.  8ï.) 

De  rHjrdrogène  proto  -  carboné ,  ou  gaz  injfanunable 
des  marais. 

171  bis*  L'on  trouve  dans  la  vase  des  marais  etde  toutes 
les  eaux  stagnantes  ou  dont  le  cours  est  lent ,  un  gaz  qui, 
de  temps  à  autre ,  vient  crever  sous  la  forme  de  bulles,  à  la 
surface  du  liquide ,  et  qui  provient  évidemment  de  la  dé- 
composition que  les  matières  organiques  éprouvent  sur- 
tout en  été.  Pour  l'obtenir  ,  il  suffit  d^agiter  la  vase  et  de 
disposer  au-dessus  de  celle-ci ,  au  moment  de  l'agitation  , 
des  flacons  pleins  d'eau ,  renversés  et  munis  de  larges  enr 
tonnoirs. 

Lorsqu'on  l'analyse,  on  voit- qu'il  n'est  formé,  pour 
ainsi  dire ,  que  d'hydrogène  carboné  ;  qu'il  contient  seu- 
lement un  peu  de  gaz  carbonique,  d'azote  et  quelquefois 
d'oxigène  ;  qu'on  en  sépare  aisément  l'oxigène  par  le  phos- 
phore à  la  température  ordinaire ,  et  l'acide  carbonique  par 
la  potasse  (  laS  bis  et  107)5  qu'abstraction  faite  de  ces 
trois  derniers  gaz  ,  il  absorbe  en  brûlant  deux  fois  son 
volume  d'oxigène,  et  produit  un  volume  d'acide  carl¥>- 


Digit 


zedby  Google 


DE»  CORPS    COMBUSTIBLES.  3^ 

nique  égal  au  sien ,  résultat  qui  démontre  que  Tespèce 
de  gaz  hydrogène  carboné  qui  le  constitue  presqu'entiè* 
renient  est  composé  de  2  volumes  d'hydrogène  et  d'un 
volume  de  vapeur  de  carbone ,  condensés  en  un  seul , 
c'est-à-dire ,  d'autant  d'hydrogène  et  de  moitié  moins  de 
carbone  que  l'hydrogène  deuto-carboné. 

Telle  est  également  la  nature  du  gaz  inflammable  des 
mines  de  houille  ,  gaz  qui ,  avant  la  dépouverte  de  la 
lampe  de  sûreté  de  M.  Davy,  rendait  si  dangereuse  Vexr 
ploitation  de  quelques-unes  d'entre  elles. 

Le  gaz  hydrogène  deuto-carboné  abandonnant  une 
partie  de  son  charbon  à  une  température  qui  est  à  peine  plus 
élevée  que  celle  du  rouge  naissant ,  il  semble  qu'en  em- 
ployant un  degré  de  chaleur  convenable  on  devrait  con- 
vertir ce  gaz  en  gaz  hydrogène  proto-carboné  ;  cependant 
c'^îst  ce  qui  n'a  pas  lieu  :  le  gaz  que  l'on  obtient  ainsi 
paraît  être  un  mélange  de  gaz  hydrogène  proto-carboné 
el  de  ga2(  hydrogène , -ou  de  ces  deux  gaz  et  de  gaz  hy- 
drogèue  deuto-carboné  non  décomposé.  Il  est  très-diffi^ 
cile,  pour  ne  ne  pas  dire  plus,  d'opérer  l'entière  préci- 
pilalion  du  char))on. 

Puisqu'on  ne  peut  obtenir  ce  gaz  en  décompo-^ 
sant  l'hydrogène  deuto  -  carboné  par  la  chaleur ,  à  plus 
*forte  raison  ne  le  peut-on  pas  en  distillant  les  matières 
végétales^  les  gaz  qu'elles  fournissent,  en  elFet,  sont  des 
^3Lélanges  d'hydrogène  plus  ou  moins  carboné,  d'hydro- 
gène ,  de  gaz  acide  carbonique ,  d'oxide  de  carbone ,  en 
raison  de  la  nature  de  ces  substances  et  de  la  température 
à  laquelle  on  opère. 

Comment  donc  se  le  procurer  dans  son  plus  grand  état 
de  pureté  ?  Tous  les  procédés  employés  jusqu'ici  pour 
cela  ont  été  sans  succès. 

Rien  ne  s'oppose  toutefois  à  ce  qu'on  en  décrive  les 
propriétés ,  parce  que  la  petite  quantité  d'azote  avec  la- 
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quelle  îl  reste  mêlé ,  après  le  traitement  du  gae  des  ma- 
rais par  le  phosphore  et  la  potasse ,  ne  change  pas  d^ine 
manière  sensible  son  action  sur  les  corp 

Il  est  insipide,  inodore,  sans  couleur,  insoluble  ou  pres- 
quMnsoluble  dans  Teau  ;  sa  densité  doit  être  de  0,5596,  ou  de 
deux  fois  cell^  de  Thydrogène ,  plus  une  fois  celle  de  la 
vapeur  de  carbone.  Tel  qu'on  le  trouve  dans  les  marais, 
îl  pèse  o,584  9  nombre  qui  se  réduit  k  o,556  en  tenant 
compte  des  matières  étrangères  (D*"  Henry), 

Mêlé  à  Toxigène  ou  à  Tair  en  proportions  convena- 
bles,  il  prend  feu  sur-le-champ  et  détone  par  Vétin- 
celle  électrique.  Pour  un  volume  de  gaz  combustible ,  il 
faut  employer  un  peu  plus  de  i  volume  et  tout  au  plus  2 
volumes  un  quart  de  gaz  oxigène  :  hors  de  ces  limites ,  la 
combustion  n'a  pas  lieu. 

Lorsqu'on  allume  avec  une  bougie  un  jet  de  ce  gaz  dans 
Taîr ,  îl  y  brûle  avec  une  flamme  jaunâtre. 

Le  chlore  en  opère  tout-à-coup  la  décomposition  au 
rouge  obscur  ;  il  s'empare  de  l'hydrogène  et  précipite  le 
charbon.  Son  action  est  toute  autre  à  la  température  or- 
dinaire lorsque  les  gaz  sont  sccs^  elle  est  nulle  dans 
l'obscurité  et  même  sous  l'influence  de  la  lumière  diffuse 
ou  directe*,  elle  est  nulle  également  dans  robscurité 
lorsque  les  gaz  sont  humides.  Mais  lorsqu'étant  humide^ 
ils  sont  exposés  à  la  lumière  directe  ou  indirecte,  des  phé- 
nomènes tout  particuliers  se  produisent  :  si  le  mélange  se 
compose  de  i  volume  d'hydrogène  proto-carboné,  et  d'un 
peu  plus  de  4  volumes  de  chlore,  il  en  résultera  peu  à  peu  du 
gaz  hydro-chlorique  et  i  volume  de  gaz  carbonique  5  si  la 
quantité  de  gaz  inflammable  resUn t  la  même,  celle  de  chlore 
est  un  peu  diminuée ,  tout  l'hydrogène  carboné  nesera  pas  dé- 
truit, et  outrede  l'acide  hydro-chlorique  et  de  l'acide  carbo* 
nique,  il  se  formera  du  gaz  oxide  de  carbone.  Le  D'^  Henry , 
à  qui  ces  observations  sont  dues  ,  fait  remarquer  qu'il  est 
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évident  que  le  chlore  ,  pour  produire  de  tels  résuluts  ^ 
«git  et  sur  Thydrogène  de  Teau  et  sur  celui  du  gaz  car-^ 
bonë.  En  effet ,  considérons  le  premier  cas  dans  lequel 
il  se  produit  i  volume  de  gaz  carbonique  :  ce  dernier  gaz 
ne  peut  provenir  que  de  la  combinaison  de  Voxigène  de 
l'eau  avec  le  carbone  de  l'hydrogène  proto-carbonë  ;  comme 
on  ne  trouve  point  d'hydrogène  libre  ^  il  faut  bien  que 
Thydrogène  de  l'eau  et  celui  du  gaz  combustible  s'unis- 
sent au  chlore  ,  et  c'est  de  là  que  résulte  l'acide  hydro- 
chlorique.  Mais  l'hydrogène  abandonné  v  par  l'eau  est 
égal  à  deux  volumes  *,  il  en  est  de  même  de  celui  de  l'hy-* 
drogène  carboné.  Or ,  4  volumes  d'hydrogène  absorbent 
4  volumes  de  chlore  ;  il  se  formera  donc  8  volumes  dd 
gaz  hydro-chlorique.  Si  la  quantité  de  chlore  était  moins 
grande,  il  y  aurait  moins  d'eau  décomposée,  et  dès-lors  pro- 
duction d'oxide  de  carbone,  etc.  {Ann.  de  Ctiim.  et  de 
Phjs. ,  t.  XTiiî  >  p«  75.  ) 

État  naturel,  —  Le  gaz  hydrogène  carboné  qui  se  dé- 
gage journellement  des  marais  et  de  certaines  mines  de 
bouille ,  dont  il  remplit  les  galeries  ,.  joue  encore  un  plus 
grand  rôle  dans  la  nature  :  c'est  lui  qui  donne  Heu  aux 
feux  naturels  que  l'on  connaît  en  Italie  sur  la  pente  sep-» 
tentrionale  des  Apennins ,  à  f^elleja  ,  Pietra-Mala,  Ba^ 
rigazzo ,  etc.  ,  et  qui  existent  dans  un  très-grand  nom-* 
bre  d'autres  lieux.  Partout ,  les  derniers  dépôts  qu'il 
traverse  pour  arriver  dans  l'air  appartiennent  à  une  for- 
mation assez  moderne;  mais  on  ignore  de  quelle  profon- 
deur il  vient  et  par  conséquent  dans  quelle  espèce  de  ter-' 
rain  il  prend  son*  origine.  Souvent  il  se  dégage  avec  une 
grande  quantité  de  matière  boueuse  ,  délayée  par  l'eau , 
et  presque  toiyours  imprégnée  de  sel  commun;  ce  qui  a 
fait  donner  à  ces  sources  le  nom  de  salzes.  On  les  connaît 
aussi  sous  le  nom  de  volcans  vaseux  ;  et  dans  un  grand 
nombre  de  lieux  les  matières  terreuses  ont  formé  des  mon* 


Digit 


zedby  Google 


398  Dï    LA    COMBlNAlSOlf- 

ticules  coniques  très-considérables  :  telle  est ,  par  exemple, 
la  salze  de  Macaluba  en  Sicile. 

Ces  feux  naturels,  produits  par  Thydrogène  carboné  » 
sont  partout  mis  à  profit  pour  cuijcé  de  la  cbaux ,  des  po- 
teries ,  etc. ,  etc^ 

Du  Gaz  hjrdrogène^u€tdri'CarBoné  ou  suMiarboné.. 

179.  Il  parait  que  M.  Dalton^ient  de  découvrir  un  nou- 
veau gaz  hydrogène  carboné  dans  Iç  gaz  provenant  de  la 
décomposition  de  Thuile  par  le  feu ,  et  qu^on  emploie 
pour  Véclairageaulieu  de  celui  qu'on  retire  dclal^ouille. 
Ce  gaz  coi^tiendrait  deux  fois  autant  de  carbone  que  le  gaz 
hydrogène  bi  ou  deuto-carboné ,  pour  la  même  quantité 
d'hydrogène  *,  il  serait  donc  quadii-carboné.  (Ann.  de 
'  Chiip,ie  et  de  Physique ,  t.  xxiii ,  p.  4io«  )  D^jà  ce  ga« 
avait  été  signalé  par  le  D*^  Henry.  {Annales  de  Chimie 
et  de  Physique \  t.  xviii ,  p.  87.)  Ses  propriétés  ne  nous 
•ont  pa^  encore  connues., 

JP^  la  Combinaison  du  Gaz  hydrogène  ayec  te 
Plwspliore. 

173.  Jusqu^A  présent,  Ton  ne  connait  au  plus  que  deux 
espèces  d'hydrogène  phosphore  :  nous  les  désignerons  sous 
les  noms  à' hydrogène per-phosphoré et  d^ hydrogène protor 
phosphore^ 

De  rjfydrogène  per-phosphoré^ 

1 74*  L'hydrogène  per-phosphoré ,  découvertpar  M .  Geiv- 
gembre  en  1 783  ,  fut  ensuite  examiné  successivement  par 
Kirwan  en  1786  ,  par  M.  Raymond  en  1791  et  1799,  par 
M.  Dalton  en  1810  et  1818  ,  et  surtout  par  M.  Thbmson 
en  18 16  (^Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tom.  u, 
pag.  297  )  :  c'est  la  dissertatiou  de  ce  dernier  chiaubte 
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miî  notls  servira  de  giiide  dans  ce  que  nous  allAns  dire;  • 
Propriétés.  —  L'hydrogène  per-pfeosphoré  est  gazeux, 
sans  couleur.  Son  odfeur  qsI  très-forte^  analogue  à  celle- 
de  Tail ,  de  Tognon^  sa  saveur  est  amè^e,  et  sa  pesanteur' 
spécifique  de  OjQOîxîs  ,  d*après  M.  Thomson. 
Nombre  de  corps  sont  Capables  do  TaUérer. 
En  l'exposant  à  ime  haute  température,  il  s'en  dé-' 
pose  instantanément  du  phosphore;  * 

Que  l'on  fasse  passer  des  étincelles  électriques  à  trayers^ 
ce  gaz  pendant  quelque  temps  ',  le  phosphore  se  précipi- 
tera également  ^  et  l'hydrogène  doTfenu  libre  occupera  le' 
même  volume  que  combinée 

Qu'on  le  chauffe  avec  le  soufre  dknà  tm  vase  quelcon-"* 
que  bien  sec ,  il  se  formera  du  sulfure  de  phosphore  et  du. 
gaz  hydrogène  sulfuré  égftl  en  volume  au  gaz  hydrogène 
per-phosphoré  lui-même.  ^ 

Que  l'on  mette  de  l'iode  dans  un  ttibe  bien  sec ,  et  qu'à-' 
près  avoir  chassé  l'air  du  tube  on  le  remplisse  de  gaz  hy- 
idrogène  phosphore  ^  l'on  obtiendra  de  l'iodnre  de  plios^^' 
phore  et  du  gaz  hydrogène  5  le  volume  de  celui-ci  ser» 
encore  le  même  que  celui  du  gaz  phosphore. 

Le  chlore  agit  aussi  avec  beaucoup  de  force  sUr  Vhy— 
drogène  pei^phosphoré.  A  peine  une  bulle  de  l'un  de  ce* 
gaz  arrive-t-elle  dans  un  vase  oi\  se  trouve  l'autre ,  qu'il 
y  a  inflammation  et  production  d';  î  le  hydro-chlorîque ,  e« 
en  même  temps  de  phosphure  de  chlore ,  Surtout  si  celui- 
ci  est  en  excès.  Le  mélange  disparaît  complètement  lorsqu'il 
se  compose  de  trois  voltunes  de  chlore,  d'un  volume  d'hy- 
drogène phosphore^  et  que  l'expérienco  se  fait  sur  l'eau.  ' 
Plusieurs  métaux  ont  également  la  propriété  de  décom*^ 
poser  l'hydrogène  phosphore  :  tels  sont  particulièrement 
là  potassium  et  le  sodium.  Introduisez  Ce  gaz  dans  une 
cloche  courbe  et  pleine  de  mercure  -,  portez  ensuite  avec 
«ne  tige  de  fer ,  jusque  dans  la  partie  courbe  de  la  cloche, 
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un  peu  de  potassium ,  puis  fondez-le  avec  la  lampe  k  es* 
prit-de-viu,  bientôt  Thydrogène  sera  mis  en. liberté ,  elle 
phosphore ,  en  s\inissant  au  métal ,  foimera  un  pbosphure 
de  cciuleur  chocolat.  Il  est  probable  ipie  la  plupart  des  au- 
tres métaux  se  comporteraient  de  la  même  manière  avec 
Thydrogène  phosphore ,  à  une  température  sufBsanunent 
élevée. 

Mais  de  tous  les  corps ,  ceux  qui  nous  présentent  les 
phénomènes  les  plus  remarquables  avec  Thydrogène  per- 
phosphoré ,  sont  Toxigène  et  Tair.  Lorsqu*on  fait  passer 
du  gaz  oxigène  dans  un  tube  irès-étroit  qui  contient  de 
rhydrogène  phosphore ,  tout-à-coup  des  vapeurs  blanches 
apparaissent  sans  aucun  dégagement  de  lumière  ;  le  phos- 
phore s^acidific  et  se  dépose  ;  V  hydrogène ,  au  contraire , 
reste  libre.  Mais  lorsque  le  mélange  se  fait  dans  de  larges 
tubes ,  il  en  résulte  tout-à-coup  aussi  des  vapeurs  blan* 
chcs  ^  et  de  plus  une  combustion  extrêmement  vive  ,  de 
l'eau  et  de  l'acide  ^hosphorique.  Pourquoi  cette  diflerence 
d'action  ?  C'est  que  ,  dans  le  premier  cas ,  les  parois  très- 
vapprochées  du  vase  enlèvent  la  chaleur  à  mesure  qu'elle 
se  produit ,  et  qu'elle  n'est  jamais  assez  forte  pour  per-» 
mettre  à  l'hydrogène  de  brûler,  au  Heu  qu'il  n'en  est  pas 
de  même  dans  le  second  :  aussi  l'absorption  de  l'oxigène 
6st-elle,  dans  celui-ci ,  d'une  fois  et  demie  le  volume  de 
l'hydrogène  phosphore ,  tandis  que ,  dans  l'autre ,  ce  der- 
nier gaz  n'absorbe  qu'un  volume  égal  au  sien  d'oxigène: 
l'air  produit  des  effets  analogue^. 

.  L'inflammation  spontanée  de  l'hydrogène  per-phosphora 
dans  l'oxigène  ou  dans  l'air  ,  telle  que  nous  venons  de  la 
décrire ,  excite  toijyours  la  cui'iosîlé  de  ceux  qui  sont  té- 
moins de  l'expérience  pour  la  première  fois  \  néanmoins 
on  peut  la  rendre  plus  curieuse  et  plus  piquante  encore  :  il 
suffit  pour  cela  de  plonger  le  goulot  d'un  flacon  plein  de 
ce  gaz  combustible  dans  l'eau ,  de  le  déboucher ,  de  l'in-^ 
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clinct* ,  et  de  faire  passer  peu  à  peu  le  gfi£  clan&  Vatmo- 
ftplière  même;  alors  chaque  bullç  eu  s'enflamiïiaiit  douue 
naissance  à  une  Tapeur  d^éau  et  d'acide ,  qui  s'élève  sous 
forme  de  Cercles  ou  de  couronnes  ^  lesquelles  vont  en 
grandissaUt ,  pourvu  que  Fatmosphèrc  soit  tranquille. 
Pour  que  cette  inÛamination  ait  lieu  ,  il  faut  que  le  gas 
«oit  pur;  s'il  contenait  une  certaine  quahtité  d  hydrogène 
ou  d^aeote ,  il  ne  s^enflanuuerait  que  par  le  contact  A^ixA 
corps  en  combustion. 

L'eau  ne  dissout  qu'ime  très-petite  quantité  d'hydrogènô 
per-phosphoré ,  environ  le  quarantième  de  son  volume  ^  à 
la  température  de  10°,  d'après  MM.  Henry  et  Davy.  La 
dissolutioU  a  une  couleur  jaune ,  une  saveur  âmère ,  une 
odeur  semblable  à  celle  du  gaz  lui-môme  ;  celui-ci  «'eu 
d^age  tout  entier  au  degré  de  l'ébuUitionk 

£tat  naturel.  -^On  prétend  que  le  gaz  hydrogène  peiS* 
phosphore  se  forme  quelquefois  dans  des  lieu>:  où  Ton  a 
enfoui  des  matières  animales  ^  et  que ,  conduit  par  les  fis-* 
BUi'es  du  terrain  dans  l'atmosphère  ,  il  s'y  enflamme.  On 
explique  ainsi  les  feux  follets,  qui  s'observent  particulière^' 
meut  daos  leà  cimetières  humides^  Cette  opinion  ne  doit 
pas  paraître  extraordinaire ,  surtout  quand  on  considère 
que  le  phosphore  et  l'hydrogène  étant  deux  des  principes 
constituans  de  la  matière  cérébrale  (  1963  )  ,  peuvent  • 
5^ unir  au  moment  où  cette  matière  subit  la  décomposition 
putridci 

1^5*  Préparation^ '"■^'ije  gaz  hydrogène  per-phosphoré 
«'obtient  en  soumettant  à  l'action  de  la  chaleur  un  mé-» 
lange  de  cliaux  ,  d'eau  et  de  phosphore»  On  commence  par 
réduire  la  chaux  en  poudre  en  l'humectant  tant  soit  peu  ; 
ensuite  on  y  ajoute  assez  d'eau  pour  %fi  former  une  bouil-- 
lie  ;  on  mêle  cette,  bouillie  avec  la  dixième  ou  douzième 
partie  de  éon  poids  de  phosphore  coupé  sous  l'eau  en  tout 
petits  nK)rceaux  ;  on  introduit  le  mélange  dans  une  fiolo 
I.  »6 
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ordinaire  ,  à  Uquello  on  adapte ,  par  le  moyen  d*tin  boil^ 
ckon  ,  un  tube  propre  à  recueillir  les  gaz  -y  on  chaufife  peti 
à  peu  la  fiole ,  en  Tentourant  de  quelques  charbons ,  et 
bientôt  Je  gaz  hydrogène  per-phosphoré  se  produit.  Ce  gaz 
décompose  d*abord  Tair  de  la  fiole  en  donnant  lieu  à  des 
jets  de  lumière  ^  puis  il  en  chasse  le  gaz  azote ,  arrive  k 
rextrémité  du  tube  et  s'enflamme  :  alors  on  engage  le  tube 
^ouft  un  flacon  plein  d'eau  ou  plutôt  plein  de  mercure, 
parce  que  Teau ,  â  moins  qu'on  ne  l'ait  fait  bouillir ,  con- 
tient toujours  de  l'air  qui  opère  la  décomposition  d'nne 
certaine  quantité  de  gaz  (pi.  xx  ,  fig.  a).  Seulement,  de 
temps  en  temps ,  il  est  nécessaire  de  retirer  le  tube  de 
dessous  le  flacon ,  afin  de  s'assurer  si  le  gaz  est  totyonrs 
spontanément  inflammable  \  lorsqu'il  cesse  de  Tètre ,  j^e 
qui  arrive  souvent  à  la  fin  de  l'opération ,  surtout  en  éle- 
vant la  température ,  il  faut  le  recueillir  dans  des  vases 
séparés  :  ce  n'est  plus  que  de  l'hydrogène  proto-phos- 
phoré ,  ou  du  moins  il  en  contient  beaucoup. 

IL  est  facile  de  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  cette 
expérience  :  on  obtient  d'une  part  du  gaz  hydrogène  per- 
phosphoré  qui  se  dégage  ,  et  de  l'autre  de  l'hypo-phos- 
pliile  de  chaux  avec  excès  de  chaux  qui  reste  dans  la  fiole  :  ^ 
pr,  l'hydrogène  du  gaz  hydrogène  pcr-phosphorcnepeiit 
provenir  que  de  l'eau,  puisqu'elle  seule  en  contient;  l'eau 
est  donc  décomposée ,  et  Von  voit  évidemment  que ,  tandis 
que  son  hydrogèue  se  combine  avec  une  portion  de 
phosphore  pour  former  l'hydrogène  per-phosphoré ,  son 
oxigène  se  combine  avec  une  autre  portion  de  phosphore 
et  de  la  chaux  pour  former  l'hypo-phosphite  calcaire. 

C'est  par  ce  procédé  que  le  gaz  hydrogène  per-phosphoré 
a  été  obtenu  jusque  dans  ces  derniers  temps.  M.  Thomson 
propose  d'y  substituer  le  suivant ,  qui  me  parait  préférable» 
Prenez ,  dit^il ,  une  petite  cornue  tubulée ,  capable  de  con- 
tenir environ  douze  pouces  cubicpxcs;  renxplîsscz-lajnscp'i 
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la  tubulure  avec  un  mélange  d'une  partie  diacide  hydro- 
chlorlque  comïnun  et  de  trois  parties  d'eaù  privée  d^air  par 
rébuUitîon^  jetez  dans  le  liquide ,  aussi  promptement  que 
vous  pourrez  >  environ  une  demi-once  de  phosphtire  de 
chaux  en  morceaux  \  achevez  de  remplir  la  cornue  avec 
de  l'eau  qui  a  récemment  bouilli  •,  adaptez-y  un  tube  plein 
de  la  même  eau ,  et  que  vous  engagerez  sous  des  flacons 
qui  en  feront  également  remplis  ^  chauffez  alors  modéré--  . 
ment  le  mélange  de  phosphure  et  d'acide,  et  le  gazhydroi- 
gène  phosphore  s'en  dégagera  rapidement.  Une  demi-once 
de  bon  phosphure  de  chaux  fournira  soixante-rdix  pouces 
cubes  de  gaz  hydrogène  phosphore  pur. 

Outre  llhydrogène  phosphoj^é  et  l'un  des  acides  du  phos-^ 
pliore ,  il  se  forme  dans  cette  opération  de  l'hydro^-chlorate 
de  chaux  :  la  formation  de  celui-ci  est  évidente  ;  quant  à 
celle  àea  deux  autres  produits ,  elle  se  conçoit  en  admet-« 
tant  que  l'eau  se  décompose  »  comme  nous  l'avons  dit  dans 
rexpérience  qtli  précède. 

Cbmpoiitib/î.  —  Il  suit  des  résultats  que  nous  avon» 
cités,  d'après  M.  Thomson  >  en  parlant  de  l'action  de 
Télectricité ,  du  soufre^  de  l'iode ,  de  l'oxigène^  sur  l'hy- 
drogène phosphore  5  que  ce  gaz  doit  contenir  un  volume* 
d'hydrogène  égal  au  sien.  Or  ^  comme  l'on  connaît  la' 
densité  de  ces  deux  derniers  gaz ,  il  est  donc  facile  d'eu; 
conclure  la  composition  de  l'hydrogène  phosphore.  Cepen-. 
dantje  me  rappelle  que  M.  Gay-Lussac  et  moi,  ayant  eu 
occasion  de  traiter  le  gaz  hydrogène  phosphore  par  le  potas" 
sium,  nous  avons  obtenu ,  à  peu  de  chose  près,  un  volume 
et  demi  de  gaz  hydrogène.  D'où  vient  cette  différence  ? 
Serait-elle  due  à  ce  que  les  gaz  n'ont  pas  été  préparés  de 
la  même  manière  ?  Mais  tous  deux  étaient  spontanément 
inflammables.  ^ 

^  Usages,  -— Jusqu'ici  l'hydrogène  phosphore  est  sanik 
usages. 


Digiti; 


zedby  Google 


^O^  Bl    LÀ    COMBlKÀISOlf 

Du  Gaz  hydrogène  proto-phosphores 

Nous  rcgai-dons  comme  tel  une  aorte  d'hydrogène  phosr^ 
pUoré  q.ui  n'est  point  inflammable  par  le  contact  de  Tair 
à  la  température  ordinaire  (iîecAercAe^pAX^ïco-cAimiyue^.) 

196.  Propriétés.  —  Le  gax  hydrogène  proto-phosphoré 
est  sans  couleur ,  et  a  une  odeur  forte ,  désagréable,  ana- 
logue à  celle  de  Toxide  d'arsenic  en  vapeur.  Sa  densité  est 
de  0,87  d'après  M.  Davy  ^  M.  Thomson  la  croit  de  0,97 16 , 
parce  tpi'il  considère  ce  gaa^  comme  formé  de  i  volume 
d'hydrogène  per-phosphoré ,  et  de  i  volume  d'hydrogène, 
condensés  êh  un  seul,  ou  de  o,goîîa  +  o,o6g4. 

Ce  gaa  ne  se  décompose  pas  à  la  température  ordinaire, 
du  mohis  dans  l'espace  de  plusieurs  jours  5  peut-être  se 
décomposerâit-il  à  nue  très-haute  température ,  et  aban- 
donnerait-il une  portion  du  phosphore  qu'il  contient.  Il 
ne  prend  point  feu  spontanément  dans  l'air  et  le  gaa 
oxigène,  comme  l'hydrogène  per-phosphoré,  si  ce  n*esl 
sous  une  faible  pression  (Labillardière).  Il  ne  s'y  en- 
flamme qu'à  l'aide  de  la  chaleur  sous  \h  pression  or- 
dinaire. On  le  brûle  facilement  en  le  faisant  passer  dabs 
une  éprouvette,  la  renversant  et  y  plongeant  tme  bou- 
gie allumée.  Un  mélange  de  ce  gaz  et  d'tm  excès  d'oxi- 
gène  détone  forlemeot  à  iSo**  environ,  à  plus  forte  rai- 
son par  le  ccwitact  de  la  flamme.  Une  étincelle  électrique 
le  fait  également  détoner.  Les  produits  de  la  con^bustion 
sont  de  l'eaii  et  de  l'acide  phosphorique. 

Il  nous  présente  avec  le  chlore  les  mêmes  phénomènes 
que  le  gaz  hydix>gàne  per-phosphoré  :  seulement,  an 
lieu  de  3  volumes  de  ehlore ,  il  faut  en  employer  4  sur 
I  de  gaz  phosphore,  pour  que  le  mélange  disparaisse 
complètement,  lorsqu'on  fait  l'expérience  dans  des  vases 
pleins  d'eau.  * 
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Le  soufre  et  le  potassium  en  opèrent  facilement  la  de- 
composition  à  la  chaleur  de  la  lampe  :  il  en  résulte ,  avec 
le  premier  ^  du  phospliure  de  soufre  et  du  gaz  hydrogène 
sulfure  ;  et  avec  le  second,  du  gaz  hydrogène  et  du  phos- 
phure  de  potassium.  D'après  M.  Thomson^  le  volume  du 
gaz  hydrogène  sulfuré  et  celui  du  gaz  hydrogène  seraient 
doubles,  Tun  et  l'autre,  du  volume  du  gaz  hydrogène 
phosphore  9  d'où  il  conclut  que  ce  dernier  gaz  doit  être 
un  composé  de  deux  volu^mes  de  gaz  hydrogène  qui  avec 
la  même  quantité  de  phosphore  que  celle  qui  existe  dans 
un  volume  de  gaz  hydrogène  phosphore,  et  que  ces  vo- 
lumes sont  condensés  eu  un  seul. 

L'eau  en  absorbe  un  huitième  de  son  volume  a  la  tem«« 
pcrature  et  à  la  pression  ordinaires  (Davy). 

Etat  naturel ,  Préparation.  — Il  est  probable  qUcThy- 
drogène  proto-phosphoré  se  forme  naturellement  dans  les 
mêmes  circonstances  que  l'hydrogène  per-phosphoré ,  et 
que  sa  production  naturelle  est  même  moins  rare  que  ne 
l'est  la  production  de  celui-ci,  parce  qu'il  est  plus  stable. 
C'est  en  chauflant  de  Tacide  phosphoreux  ou  de  Tacido 
phosphatique  en  dissolution  très-çoncentrée  qu*on  l'ob- 
tient; Fcau  qui  reste  dans  l'acide  se  décompose  i  et  ses 
deux  principes  se  combinent,  l'hydrogène  avec  une  partie 
du  phosphore  de  l'acîde ,  et  l'oxigènc  avec  l'acide  luji- 
mème,  de  telle  sorte  que  tous  deux  tendent  à  faire  passer 
l'acide  qu'on  emploie  à  l'état  d'acide  pliosphorîquc  :  Fex- 
périence  se  fait  dans  une  petite  cornue  munie  d'un  tube; 
la  chaleur  de  la  lampe  à.  esprit-de-vin  est  plus  que  suffi-* 
fiante^ 

Il  se  produit  aussi  de  l'hydrogène  prolo-phosphopé ,  h 
la  fin  de  ^opération,  lôrsqu*on  chauffe  un  mélange  do 
cliaux,  d*eau  et  de  phosphore;  mais  ce  procodé  est  moins 
bon  que  le  précédent,  parce  que  le  gaz  pourrait  ètremcU 
d'hydrogène  per-phosphoré  (175), 
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De  la  Combinaison  de  VHjdrogène  avec  le  Soufre. 

177.  11  u  existe  que  deux  composes  de  soufre  et  d'hy- 
drogène :  l'un  est  gazeux  et  l'autre  liquide.  Le  premier 
est  connu  sous  le  nom  de  gaz  hydrogène  sulfuré  ou  d'û- 
cide  hydro-suljurique  ^  et  le  second ,  sous  celui  de  soufre 
hydrogéné.  Mais,  pour  nous  conformer  aux  principes  de 
nomenclature  que  nous  avons  exposés ,  nous  désignerons 
celui-ci  sous  le  nom  à^hydrure  de  soufre.  L'hydrure  de 
soufre  contient  beaucoup  moins  d'hydrogène  que  le  gaz 
hydrogène  sulfuré  (a). 

De  VHydrure  de  soufre. 

178.  L'hydrure  de  soufre  est  un  liquide  de  consistance 
oléagineuse^  son  odeur  et  sa  saveur  sont  analogues  à  celles 
des  œufs  pourris ,  mais  moins  fortes  \  sa  pesanteur  spéci- 
fique est  inconnue  :  on  sait  seulement  qu'elle  est  plus 
grande  que  celle  de  l'eau. 

L'hydrure  de  soufre  se  décompose  spontanément  à  la 
température  ordinaire ,  à  moins  qu'on  ne  l'expose  à  une 
pression  très-forte  ou  qu'on  ne  le  conserve  sous  un  acide' ^ 
il  se  décompose  à  plus  forte  raison  à  une  température  éle- 
vée \  dans  les  deux  cas ,  il  se  transforme  en  hydrogène  sul- 
furé qui  se  dégage  à  l'état  de  gaz ,  et  en  soufre  qui  reste  sous 
la  forme  de  grumeaux  gris .  Il  s'enflamme  dans  l'air  par  l'ap- 
proche d'un  corps  allumé.  L'eau  n'en  opère  point  la  disso- 
lution. 

L'hydrui*e  de  soufre  n'existe  point  dans  la  nature  ; 
c^est  donc  toujours  un  produit  de  l'art  ^  on  ne  peut  l'obtenir 

(a)  Cependant  nous  devons  ajouter  que ,  diaprés  les  expériences  de 
BerthoUet  ûls  (Mémoires  d*ArcueUy  tom.  i)^  et  d^aprcs  celles  de  M.  Davy, 
il  parait  certain  que  le  soufre  ordinaire  contient  une  petite  quantité  d'hy- 
drogène. 
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qu'yen  mettant  le  soufre  très-divîsé  en  contact  avec  l'hy- 
drogène sulfuré  à  Tétat  de  gaz  naissant  :  à  cet  eflet,  on 
86  procure  une  dissolution  aqueuse  de  sulfure  hydrogéné 
de  potasse,  c'est-à-dire,  d'un  composé  do  soufre,  ^'^J" 
drogène  sulfuré,  et  de  protoxide  de  potassium  (i  120);  on 
verse  cette  dissolution  peu  à  peu  dans  de  l'acide  hydro- 
chlorique  liquide;  celui-ci  s'empare  du  protoxide  de  po- 
tassium et  forme  un  sel  soluhle ,  tandis  que  le  soufre  et 
l'hydrogène  sulfuré  s'unissent,  se  précipitent,  et  se  ras- 
semblent peu  à  peu  au  fond  du  vase ,  comme  le  ferait  une 
huile  plus  pesante  que  l'eau.  Pour  conserver  l'hydrnre 
de  soufre ,  il  faut,  après  l'avoir  mêlé  avec  un  peu  d'acide' 
hydro-chlorique ,  en  remplir  un  flacon  à  l'émeri ,  boucher 
celui-ci ,  assi^ettir  le  bouchon,  et  le  tenir  renversé  dans  un 
lieu  frais. 

On  peut  considérer  l'hydrure  de  aoufre  comme  une 
combinaison  de  soufre  et  d'hydrogène ,  ou  bien  de  sou- 
fre et  d'hydrogène  sulfuré*,  mais  les  propriétés  qu'il  pos- 
sède ,  et  le  procédé  par  lequel  on  Vobtient ,  rendent  cette 
dernière  opinion  plus  jirobable  que  l'autre .  Quoi  qu'il 
en  sait,  jusqu'à  présent  on  n'a  point  déterminé  la  pro- 
portion des  principes  qui  le  constituent. 

n  est  sans  usages  ;  il  a  été  découvert  par  Schcele ,  et 
examiné  ensuite  par  BerthoUet.  (^Ann*  de  Chimie^  t.xxv, 
p.  ti33.) 

De  la  Combinaison  de  V Hydrogène  avec  les  autres  corps 
combustibles  non  métalliques. 

179.  L'hydrogène  sulfuré,  l'hydrogène  sélénié,  l'iiy- 
drogène  chloré ,  l'hydrogène  ioduré  étant  de  véritables 
acides ,  ne  seront  étudiés  que  lorsque  nous  ferons  l'his- 
toire de  ceux-ci  (433,  445^  446,  455).  Nous  n'exami- 
nerons aussv  que  plus  tard  l'hydrogène  azoté  ou  l'am- 
moniaque, qui  est  l'ime  des  bases  salifiablcs  les  plus 
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puissantes,  et  qui,  sous  ce  rapport,  doit  être  assimilé 
aux  oxides  métalliques  (569).  Par  la  même  raison ,  noua 
ne  parlerons  4^  la  copibinaison  de  Tammouiaque  avec  les 
^cîdes^form^  de  corps  combustibles  qu'a  Vfiriicle  de^ 

Des  Combinaisons  du  Carbone  as>ec  le^  corps 
combustibles  simples  non  métalliques. 

180.  Le  carbone  se  combine  seulement:  1^.  avecHij-; 
^Ogène^  a9.  avec  le  spufre;  3^.  avec  le  chlore;  4^,  avec 
Tazote;  5°.  avec  Tazoïeet  l'hydrogène ,  de  manière  à  for-r 
mer  Tacide  hjdro-cyanique  ;  6^.  avec  Tazote  et  le  chlore  : 
îl  produit  alors  Facide  appelé  cA/ororcj^/ini^ue.  Peut-être 
çxîstc-t-il  un  séléniure  de  carbone  :  la  grande  analogie  da 
sélénium  avec  le  soufre  porte  AL  Berzelius  k  le  croire. 

Dt^à  la  combinaison  du  carbone  avec  Thjdrogène  a 
^té  étudiée  (169);  les  deux  demièt^s  le  seront  lorsque 
nous  traiterons  des  substances  animales.  (i8ao  et  1839). 
Il  ne  nous  reste  donc  plus  à  examiner  que  celles  quUl 
contracte  avec  le  soufre,  le  chlore  e%  Tazote. 

Du  Carbure  de  soufre. 

Historique.  —-Le  carbure  de  souft*e,  découvert  et  exa- 
miné par  M.  Lampadius  en  1796  ,  a  é.é  soumis  successi- 
vement à  de  nouvelles  recherches  par  MM.  Clément  et 
Désormes  (^/i/i.  de  Chimie ,  tome  xlii)  ,  par  Bcrthollct 
fils  (Mém.  d'Arcueil,  lome  i  ) ,  par  M.  Cluzel  {Ana.  de, 
Chimie,  lome  lxxxiv  ),  par  M,  Vauquclîn  {Ann.  de  Chi^ 
mie,  tome  lxxxiii,  p.  a68),  et  par  MM.  Berzelius  et 
Marcel  (  Ann.  de  Chimie  ,  tome  lxxxix.  ). 

MM.  Lampadius  et  BerihoUet  fils  Tout  regardé com mil 
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iu  soiifrehydrogéné ;  MM.  Clament  et  Dcsormes,  M.  Vau* 
quclin ,  MM.  Berzelîns  et  Marcct,  comme  du  carbure  de 
soufre;  M.  Cluzel,  commd une  combinaison d^hydrogène, 
de  carbone,  d*azote,  et  de  soufre  dans  un  état  particulier» 
Tous  les  chimistes  sont  d*accord  augourd*hui  sur  sa  corn** 
position  ;  tous  savent  qu'il  ne  contient  que  du  soufre  et  du 
carbone,  dans  le  rapport  à-peu-près  de  85  à  iS, 

i8i.  Propriétés,  —Le  carbure  de  soufre  est  liquide  k 
la  température  ordinaire ,  transparent  et  sans  couleur.  Il 
a  une  odeur  péûëtrante,  fétide ,  une  saveur  brûlante  et  acre, 
3a  pesanteur  spécifique  est  de  i,!i63  *,  celle  de  sa  vapeur, 
de  2,670;  sa  tension  *  de  o"*^,3i84  à  aa^,5;  et  son  pour- 
voir réfringent,  suivant  M.  WoUaston,  de  i,645. 

Sous  la  pression  de  0^^,76,  Je  carbure  de  soufre  entre 
en  ébuUition  à  ^5^, 

La  plus  haute  température  n^ea  opère  point  la  décom-* 
position.  Il  est  probable  que  le  calorique  latent  de  sa 
vapeur  est  très-considérable;  car ,  en  plaçant  du  carbure 
de  soufre  30U8  la  machine  pneumatique ,  Von  produit  assez 
dé  froid  pour  congeler  le  mercure  (6a). 

Exposé  au  contact  de  Tair  dans  une  capsule ,  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  il  se  vaporise  sans  éprouver  d'altéra» 
tion  et  sans  laisser  de  résidu  ;  si  on  Tapproche  d^un  corps 
en  combustion ,  il  pi*end  feu  sur-le*champ ,  et  donne  nais*- 
tonce  à  du  gaz  acide  carbonique  et  à  de  Tacide  sulfureux 
dontTodeur  est  très-piquante  ;  une  très-petite  quantité  de 
soufre  échappe  à  la  combustion  et  reste  dans  la  capsule; 
par  conséquent  le  carbure  de  soufre  est  très^ombustible. 
Aussi ,  lorsqu^.on  fait  passer  une  étincelle  électrique  'à 
travers  Foxigène  chargé  de  vapeur  de  carbure,  le  mélange 
s  enflamme- t-il  vivement.  Mais  celte  expérience  doit  êti-ii 
faite  dans  un  eudiomètre  fort  épais ,  et  sur  de  petites 
quantités  de   gaz ,  parce  que  la  détonation  produite  est 
^rèjhforte.  D^ailleurs  ^  Ton  doit  opérer  sur  le  merciure  et 


Digit 


zedby  Google 


non  sur  Teciu ,  parce  que  celle-ci  dissoudrait  k  rapem*; 
Enfin  Ton  doit  mêler  le  gaz  oxîgène ,  saturé  de  vapeur  à 
la  pression  et  à  la  température  ordinaires  ,  avec  environ 
80n  volume  de  gaz  oxigène  pur  *,  sans  cela ,  il  se  déposerait 
du  soufre,  et  toute  la  vapeur  ne  serait  point  décomposée. 
En  prenant  toutes  ces  précautions ,  on  ne  court  aucun 
danger ,  et  l'on  ne  retrouve  dans  Feudiomèlre  ,  après  la 
combustion ,  que  du  gaz  acide  sulfureux  ,  du  gaz  acide 
carbonicpie ,  et  le  gaz  oxigène  qui  était  en  excès. 

Plusieurs  métaux,  et  particulièrement  le  potassium,  le 
cuivre  et  le  fer,  peuvent  décomposer  le  carbure  de  soufre, 
à  une  température  élevée  -,  le  potassium  s'enflamme  même 
alors  dans  ce  corps  réduit  en  vapeur  ;  dans  tous  les  cas , 
le  soufre  se  porte  sur  les  substances  métalliques ,  et  le 
charbon  est  mis  en  liberté. 

.  L'eau  est  sans  aclion  sur  lui  -,  lorsqu'on  l'agite  avec 
elle,  bientôt  il  se  dépose  au  fond  du  vase  en  globules  qui 
ont  l'aspect  huileux. 

Il  est  soluble  dans  l'alcool ,  dans  l'éther,  dans  les  huiles 
fixes  et  volatiles.  L'eau'  le  précipite  tout-à-coup  de  ses 
dissolutions  alcooliques  et  éthérées.  Il  se  combine  intime- 
ment avec  tous  les  alcalis ,  et  forme  des  composés  que 
M.  Berzelius  a  désignés  par  le  nom  de  carbchsulfures. 
Parmi  les  acides ,  un  seul  est  capable  de  l'attaquer  :  c'est 
l'eau  régale  ou  le  mélange  de  l'acide  nitrique  et  de  l'acide 
hydro-chlorique  :  en  effet ,  lorsqu'on  met  en  contact  le 
carbure  de  soufre  avec  de  l'acide  nitrique  et  de  l'acide  hydro- 
chlorique  très-concentrés  ,  à  la  température  ordinaire  ,  il 
prend  peu  à  peu  une  couleur  orange ,  produit  un  dégage- 
ment de  deutoxide  d'azote ,  et  se  trouve  converti  au  bout  de 
trois  semaines  en  un  corps  blanc  cristallisé ,  qui  a  l'appa- 
rence du  camphre,  et  qui ,  selon  M.  Berzelius,  est  un  com- 
posé d'acide  carbonique  ,  d'acide  sulfureux  et  d'acide 
hydro^hloriiifue.  {Ahu^cIq  C7/imre,tome  j.xxxix,p.  8a.) 


Digit 


zedby  Google 


DES   €0HP6   COMBUSTIBLES.'  4^1 

M.  Will.  C.  Zeîae,  professeur  de  chimie  à  Tuniversite 
de  Copenhague ,  vient  de  soumettre  le  carbure  de  soufre 
à  un  nouvel  exatmen  <]ui  lui  a  permis  dé  faire  plusieurs 
observations  intéressantes.  Il  a  vu  d^abord  que  le  carbure 
de  soufre  avait  la  propriété  de  neutraliser  complètement 
une  dissolution  alcoolique  de  potasse  ou  de  protoxide  de 
potassium  ,  et  qu'en   soumettant  la  nouvelle  liqueur    i 
une  température  voisine  de  zéro  y  elle  laissait  déposer  en 
peu  de  temps  une  grande  quantité  de  cristaux  déliés  qu'on 
pouvait  purifier  par  la  dessiccation  entre  des  doubles  de 
papier  à  filtrer.  Suivant  lui ,   ces  cristaux  seraient  com- 
posés de  potasse  saturée  par  un  acide  particulier ,  qui  au- 
rait pour  principes  le  soufre,  le  carbone  et  l'hydrogène 5 
il  prendrait  naissance  au  moment  du  contact  du  carbure 
avec  la  dissolution  alcoolique;  la  potasse  déteiminerait 
sa  formation  aux  dépens  des  élémens  de  Talcool  et  du  sou- 
fre carburé  5  le  soufre  et  le  carbone  y  seraient  en  d'autres 
proportions  que  dans  le  carbure  ^  ils  y  joueraient ,  par  rap- 
port à  l'hydrogène,  le  même  rôle  que  le  cyanogène  dans 
Tacide  hydro-cyanique  ;  ils  feraient  donc  fonction  de  ra- 
dical double.  De  là ,  M.  Zcise  propose  de  donner  un  nom 
simple  à  ce  radical  composé  :  il  adopte  celui  de  xantho^ 
gène(ÛTé  de  ÇavQoç,  jaune,  et  7 îwacp),  j engendre)  parce 
qu'il  forme  des  combinaisons  de  couleur  jaune  avec  quel- 
ques métaux.  L'acide  reçoit ,  par  suite ,  le  nom  d'acide 
liydrO-xanlhique ,    et  les  sels  celui  d'hydro-xanthates. 
(  p^oy^eZj  pour  avoir  des  idées  plus  précises  sur  les.  radi- 
caux doubles,  l'article  Acide  hjdro-^j unique  (1820.)) 

Que,  dans  la  réactipn  du  carbure  de  soufre  et  de  la 
dissolution  alcoolique  de  potasse,  il  se  produise  un  acide 
et  un  nouvel  acide ,  c'est  ce  qui  parait  démontré  5  mais 
il  ne  l'est  pas  que  cet  acide  soit  un  composé  d'hydi-ogène , 
de  soufre  et  de  carbone,  puisque  l'auteur  n'en  a  pas  fait 
l'analyse  5  il  ne  l'est  pas  plus  que  le  soufre  et  le  çar- 
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haae  yîoneîA  le  r6le  de  radical  composé  :  on  ne  peut  for* 
mer  ({ue  des  coi\)^tiires  à  cet  égard. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  commeot  on  se  procnre  le 
nouvel  acide  et  quelles  sont  s^es  principales  propriétés. 
Après  avoir  introduit  Thydro-xanthate  de  potasse  dans  une 
éprouvette  longue  et  étroite ,  on  j  verse  de  Tacide  snlfa* 
rique  étendu  de  quatre  à  cinq  fois  son  volme  d'eau ,  en 
favorisant  la  réaction  par  une  légère  agitatic»;  puis ,  quel- 
ques minutes  après  ^  on  igoute  à  plusieurs  r^rises  quel* 
ques  portions  dWu  au  mélange  laiteux  :  le  nouvel  acide 
se  rassemble  promptement  au  fond  du  vase  en  une  oiasse 
liquide  d'un  aspect  oléagineux  t  qu'il  ne  s*agit  pins  que 
de  laver  convenablement  pour  la  priv^  d'acide  sulfa- 
xique» 

Cet  acide  est  liquide  &  la  température  ordinaire.  D 
est  incolore,  et  ressemble  à  une  huile  translucide.  Sa 
densité  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau  ;  son  odeur  est 
forte  et  particulière  ;  sa  saveur ,  d'abord  acide ,  parait  en- 
suite astringente,  amère  et  très-prononcéé ;  il  rougit  le 
papier  de  tournesol  ;  il  s'enflamme  sur-le-cliamp  par  rap- 
proche d'un  corps  en  combustion ,  et  donne  lieu  à  une 
forte  odeur  d'acide  sulfureux. 

Lorsqu'on  le  soumet  à  l'action  de  la  chaleur  dans 
ime  cornue ,  il  se  décompose  bioi  au  -  dessous  de  la  tem- 
pérature de  l'eau  bouillante ,  et  semble  se  transformer  en 
gaz  hjdrogèuc  et  carbure  de  soufre  ordinaire. 

Exposé  au  contact  de  l'air,  il  se  couvre  promptement 
d'une  croûte  blanche  et  opaque.  Il  ne  s'unit  point  à 
l'eau  :  en  l'agitaut  et  le  divisant  dans  ce  liquide  ^  il  se 
détruit  en  peu  de  temps. 

L'iode  agit,  fortement,  k  la  température  ordinaire*, 
sur  le  nouvel  acide  par  l'intermède  de  l'eau^  il  paraît 
qu'il  se  produit  de  l'acide  hydriodique  qui  se  dissout , 
et  qu'il  se  dépose  im  liquide  oléagineux  d'un  rouge-brun , 
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qui  ^  d^apiit  les  idées  de  Tautdur ,  doit  être  tin  composé 
d^îode  \,  de  soufre  et  de  carbone» 

L'acide  hydro-xanthique  s'unit  avec  les  protoxides 
de  potassium  ,  de  sodium  ,  de  barium  ,  de  calcium ,  de 
strontium,  qui  retiennent  fortement  Toxigène  ;  mais 
M.  Zeise  pense  qu'avec  les  oxides  de  enivre ,  de  plomb  ^ 
de  mercui^e,  et  en  général  tons  ceux  dont  la  décomposi- 
tion est  facile,  il  forme  de  Tcau ,  et  un  xanthure  mé- 
tallique. (  On  trouvera  des  détails  assez  étendus  sur  ces 
diflerens  composés  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  t.  xxi.  p.  i6o.  ) 

État,  Préparation.  *^  Le  carbure  de  soufre  n'existe 
point  dans  la  nature. 

Il  se  prépare  en  mettaut  le  soufre  en  contact ,  i  une 
haute  température,  avec  le  charbon  fortement  calciné: 
on  prend  un  tube  de  porcelaine,  que  l'on  fait  passer,  en 
l'inclinant  légèrement ,  à  travers  un  fourneau  à  réverbère  ; 
on  adapte  à  son  extrémité  inférieure  une  allonge  qui  se 
rend  dans  un  ballon  tubulé-,  de  la  tubulure  de  celui-ci 
part  un  tube  recourbé  qui  va  plonger  au  fond  d'un  petit 
flacon  à  deux  tubulures  à  moitié  rempli  d'eau,  et  de  l'une 
de  ces  deux  tubulures  part  tm  autre  tube  que  l'on  peut 
engager  sous*  des  flacons  pleins  d'eau  ou  de  mercure. 
Ensuite,  après  avoir  introduit  dans  le  tube  de  porce- 
laine, par  son  exti*émité  supérieure,  des  fragmens  de 
charbon  fortement  calciné ,  on  le  porte  peu  &  peu  jus- 
qu'au rouge.  Alors,  par  cette  même  extrémité,  l'on  y  met 
de  temps  en  temps  quelques  fragmens  de  soufre ,  en  ayant 
soin  de  boucher  le  canon  à  chaque  fois.  Bientôt  lé  soufre 
fond  et  se  réduit  en  vapeur-,  il  passe  nécessairement  à 
travers  le  charbon ,  se  combine  avec  ce  corps ,  et  forme 
du  carbure  de  soufre  qui  va  se  condenser  en  grande 
partie  dans  le  ballon  et  le  flacon,  qu'il  est  bon  d'en- 
tourer de  glace  ;  il  se  forme  en  outre  des  gaz  qui  sont 
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un  mélange  d^hydrogène  carboné,  d'oxide  de  carbone  ^ 
d^hydrogène  sulfuré  et  de  carbure  de  soufre  en  vapeur  (a); 
une  portion  du  soufre  échappe  à  la  combinaison  ^  et  reste 
presque  toute  entière  dans  Tallong^. 

Le  carbure  occupe  le  fond  du  ballon  et  du  flacon.  Pour 
le  séparer  de  Feau  qui  le  recouvre ,  il  faut  le  verser  avec 
l'eau  elle-même  dans  un  entonnoir  à  long  bec,  que  Tou 
bouclie  avec  le  doigt  ;  il  gagne  promptcment  la  partie  in- 
férieure. Lorsqu'il  est  bien  transparent ,  on  débouche  le 
bec  de  l'entonnoir ,  et  l'on  reçoit  le  icarbure  dans  un  fla- 
con, au  moyen  d'un  autre  entonnoir;  bien  enteudu  qu'on 
bouche  de  nouveau  le  bec  de  l' entonnoir,  avant  même 
que  tout  le  carbure  ne  soit  écoulé. 

Dans  cet  état,  le  carbure  est  ordinairement  jaunâtre^  il 
doit  cette  teinte  à  un  peu  de  soufre;  qu'il  lient  en  disso- 
lution ,  et  qui  s'en  dépose  ,  suit  en  exposant  le  liquide  car- 
buré à  l'air ,  soit  ,en  le  chauffant ,  soit  en  le  ti'aitant  par 
l'alcool  ou  l'éther  -,  savoir  :  dans  le  premier  cas ,  en  cris- 
taux^ dans  les  deux  autres ,  en  poudre.  Il  faut  donc  le 
purifier  par  la  distillation.  L'opération  se  fait  à  une 
douce  chaleur ,  dans  une  petite  cornue  de  verre ,  où  l'on 
introduit  quelques  fragmens  de  chloruïte  de  calcium  ,  et 
dont  on  fait  rendre  le  col  dans  un  récipient  tubidé,  re- 
froidi par  de  la  glace.  Le  chlorure  est  destiné  à  absorber  le 
peu  d'eau  que  le  carbure  pourrait  retenir. 

Composition.  —  loo  parties  de  carbure  de  soufre  sont 
composées ,  d'après  M.  Vauquelin ,  de  i4  à.i5  de  carbone 
et  de  86  à  85  de  soufre;  et  d'après  MM.  Berzelius  et 
Marcet ,  de  84,84  de  soufre ,  et  de  i5,  i6  de  carbone.  Pour 
en  faire  l'analyse,  on  fait  passer  un  tube  de  verre  luté  ou 


(a)  L^oxigène  provient  sans  Joute  d'un  peu  (Tcau  fournie  par  les  bou- 
cliont  (les  vases.  Quant  ^  rhjJrogènc,  il  doit  provenir  tout  à  la  fois  ci 
d«  celte  «eu  et  du  soufre  (177) ,  et  peut^arc  du  cliaii)on. 
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âe  poroelaîne  à  travers  un  fourneau  \  on  remplit  d'oxide 
ronge  de  fer  la  partie  du  tube  qui  doit  être  chauffée-,  on 
met  la  liqueur  dans  une  petite  cornue  de  verre  ;  on  adapte 
cette  cornue  à  Tune  des  extrëmités  du  tube ,  et  on  adapte 
à  Tautre  un  petit  tuLe  de  verre  que  l'on  engage  sous  des 
cloches  pleines  de  mercure ,  et  qui  porte  dans  son  milieu 
un  renflement  que  Ton  doit  toi\j.ours  tenir  dans  un  bain  de 
glaee  et  de  sel  4  Le  tube  luté  étant  incandescent ,  on  chauffe 
très-doucement  la  cornue  \  la  liqueur  qu'elle  contient  passe 
ainsi  peu  à  peu  à  travers  Toxide ,  et  est  décomposée  de  telle 
manière  qu'il  en  résulte  du  sulfure  métallique  qui  reste 
dans  le  tube ,  et  du  gaz  sulfureux  et  du  gaz  carbonique  qui 
passent  dans  la  cloche.  En  conduisant  bien  l'opération ,  il 
ne  se  condense  aucune  trace  de  liqueur  dans  le  renflement 
du  tube  de  verre  ^  ce  qui  prouve  que  la  décomposition  est 
totale. 

I^es  gaz  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  le  borax ,  qui  ab- 
sorbe le  gaz  sulfureux  et  qui  est  sans  action  sur  le  gaz  carbo- 
nique; et  par  leur  volume  on  juge  de  la  quantité  de  soufre 
et  de  carbone  qu'ils  contiennent.  Retirant  ensuite  la  ma- 
tière du  tube ,  on  la  dissout  dans  Veau  regale  ou  dans  un 
mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  hydro-chlorique  ;  l'on 
verse  de  l'ammoniaque  pour  en  séparer  l'oxide  de  fer  : 
après  quoi  la  liqueur  ^tant  filtrée ,  on  la  sature  par  l'acide 
hjdro-chlorique ,  et  on  y  ajoute  un  excès  d' hydro-chlorate 
de  baryte  qui  précipite  l'acide  sulfurîque  formé  par  l'ac- 
tion de  l'eau  régale  sur  le  sulfure  métallique.  Le  sulfate, 
lavé ,  séché  et  calciné ,  donne  par  son  poids  celui  du  soufre 
qu'il  contient  (811). 

Des  Carbures  de  chlore  ou  des  chlorures  de  carbone. 

181  bis.  Ces  composés ,  observés  pour  la  première  fois 
par  M.  Faraday ,  à  la  fin  de  l'année  18110  ,  ne  résultent 
point  de  la  combinaison  directe  du  charbon  orduuure  avec 
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le  chlût«  |;azetiXi  Pour  que  Vutiion  att  lieu,  il  fautqe^ 
le  carbone  soit  dans  un  état  de  <livision  exlrèfne.-  Ou  sa- 
tisfait à  cette  condition  en  mettant  3o  à  4o  gj'aitnmes  d'hy- 
dro-bi- carbure  de  chlore  daus  une  cornue  tubulée ,  y 
faisant  arriver  par  la  tubulure  un  petit  courant  de  chlore, 
et  exposant  ^  autailt  que  possible,  le  tout  au  soleil.  Bientôt 
la  décompositicto  de  l'hydro-bi-carture  s*opère ,  Son  hy- 
drogène et  son  carbone  se  pottcfnt  tous  deux  siir  le  chlore ^ 
et  de  là  du  gaz  hydro-chlorique  qu'on  absorbe  par  un  peu 
d'eau  versée  dans  le  vase ,  et  du  per-chlorure  qui  se  dépose 
BOUS  forme  de  cristaux.  Lorsque  tout  le  liquide  parait 
cristallisé ,  on  procède  à  la  purification  du  chlorure.  A  cet 
effet ,  on  le  lave  avec  de  Teau ,  on  le  recueille  sur  un  filtre^ 
puis  on  le  presse  entre  des  feuilles  de  papier  Joseph,  e€ 
on  le  sublime ,  ce  qui  donne  lieu  à  un  petit  résidu  de 
charbon  et  à  l'apparition  d'un  peu  de  gaz  hydro-chlo- 
rique.  Le  sublimé  est  ensuite  dissous  dans  l'alcool  et  pré^ 
cipité  par  de  l'eau  contenant  assez  de  potasse  pour  neu- 
ti'aliser  l'acide  hydro-chlorique  dont  le  chlorure  éuit  im- 
prégné ;  alors  on  le  lave  de  nouveau  -,  de  nouveau  aussi  on 
le  prQ^se  cnti-e  des  feuilles  de  papier ,  et  enfin  on  le  des- 
sèche dans  le  vide  par  l'intermède  de  l'acide  sulfurique 
concentré.  Dans  cet  état  de  préparation ,  il  est  pur. 

Quant  au  proto  -chlorure ,  liquide  incolore  et  limpide , 
c^esten  décomposant  le  per-chlorure  par  la  chaleur  qu'on 
l'obtient.  Le  per-chlorure  est  introduit  dans  une  cornue , 
d'où  on  le  fait  passer  lentement  par  distillation ,  à  tra- 
vers un  tube  de  porcelaine  très-chaud  et  incandescent  qui 
communique  avec  un  tube  de  verre  coudé  deux  à  trois  lois 
de  suite  en  haut  et  en  bas  ^  chaque  coude  inférieur  foime 
un  petit  récipient  que  l'on  tient  plongé  dans  l'eau ,  et  où 
vient  se  condenser  le  nouveau  produit  coloré  en  jaune  par. 
un  peu  de  chlore  et  contenant  encore  un  peu  de  per-chlo- 
rure. On  eu  volatilise  le  chlore  en  chauffant  le  produit,  et  le 
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clislillant  tnèxnc  plusieurs  foîs  d'un  coude  à  Tantre.  Pour 
le  séparer  du  per-chlorure ,  il  faut  le  rassembler  dans  une 
petite  cornue  dont  on  tire  le  bec  à  la  lampe ,  le  porter  à 
Tébullition ,  fermer  la  pointe  du  bec  lorscpie  tout  Tair 
est  chassé,  et  refroidir  le  col  avec  delà  glace.  La  distilla- 
tion du  proto-chlorure  se  fait  ainsi  à  une  température  qui 
n'est  pas  beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  Tair  ambiant; 
il  se  rend  tout  entier  dans  le  col  de  la  cornue,  tandis 
que  tout  le  per-chlorure  reste  dans  la  panse. 

Propriétés  du  per-chlorure. '^^C est  un  solide  cristallio, 
très-friable,  incolore,  transparent,  presque  insipide,  d'une 
odeur  aromatique  qui  rappelle  celle  du  camphre ,  mauvais 
conducteur  de  l'électricité ,  dont  le  pouvoir  réfringent 
est  1,57.67  ,  et  la  densité  à-peu-près  2. 

Sa  fusion  a  lieu  à  160*^  et  son  ébullition  à  i8a®  ,  sous  la 
pression  ordinaire.  Chauffé  dans  une  cornue ,  il  se  su- 
blime en  cristaux  dendritiques  y  prismatiques  on  lamel- 
leux  •,  exposé  à  la  chaleur  rouge ,  il  se  décompose  comme 
nous  l'avons  dit  précédemment  an  sujet  de  la  piéparation 
du  proto-chlorure. 

Plongé  dans  la  flamme  de  l'alcool ,  il  brûle  avec  une 
flamme  rouge  et  production  de  beaucoup  de  fumée  et  de 
vapeurs  acides  5  mais  lorsqu'on  l'en  retire ,  la  combustion^ 
s'arrête  :  toutefois,  à  une  haute  température,  le  gaz  oxigène 
le  décompose. 

Le  chlore  est  sans  action  sur  lui  ^  quelle  que  poit  la  tem- 
péra ti\re;  il  en  est  de  même  du  charbon.  L'iode,  le  soufre 
et  le  phosphore  à  chaud  le  ramènent  à  l'état  de  proto- chlo- 
rure en  s' emparant  d'une  partie  du  chlore.  Mais  l'hydro-^ 
gène  et  la  plupart  des  métaux  ,  au  degré  de  la  chaleur 
rouge,  en  opèrent  la  décomposition  complète-,  ils  en  précî- 
pîtent  le  charbon  et  forment  avec  le  chlore  de  l'acide  hydro- 
chlorique  ou  des  chlorures.  * 

Le  per-chlorure  n'est  soluble  dans  l'eau  froide  ou  chaude 
I.  2^ 
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qu'en  très -petite  quantité^  il  se  dissout  Êicilement  dans 
Talcool  et  plus  facilement  encore  dans  Félher^  il  se  dis- 
sout aussi  dans  les  huiles  fixes  et  volatiles.  L'eau  le  pré- 
cipite de  sa  dissolution  alcoolique. 
Les  acides  et  les  alcalis  n'ont  que  peu  d'action  sur  lui. 
Sa  composition  est  facile  à  établir,  i  volume  d'hydrogène 
deuto  -  carburé  absorbe  5  volumes  de  chlore  et  pi*oduit, 
outre  le  per-carbure ,  4  vol.  de  gaz  hydro-chlorique.  Or , 
ces  4  volumes  de  gaz  hydro  -  chlorique  étant  formés  de 
2  volumes  d'hydrogène  et  a  volumes  de  chlore,  et  i  voluinfi 
d'hydrogène  deuto-carburé  contenant  2  volumes  d'hydro- 
gène et  2  volumes  de  vapeur  de  carbone ,  il  est  évident  que 
le  per- carbure  résulte  de  a  volumes  de  vapeur  de  carbone 
et  de  3  volumes  de  chlore ,  ou  bien  en  poids  de  1 1,69  de 
carbone  et  de  100  de  chlore. 

Propriétés  du  proto-chlorure .  Ce  composé  est  un  liquide 
parfaitement  limpide,  incolore,  mauvais  conductenrde 
l'électricité,  quia  une  densité  de  1,5526  et  un  pouvoir 
réfringent  de  1,48^5. 

Un  froid  de  18®  ne  le  solidifie  pas  -,  une  chaleur  de  74* 
le  réduit  en  vapeur-,  il  ne  s'en  décompose  qu'une  très-pe- 
tite partie  lorsqu'on  le  fait  passer  à  travers  un  tnbe  in- 
candescent. 

Insoluble  dans  Teau ,  les  acides  nitrique ,  sulfunqac 
et  hydro-chlorique  ,  il  se  dissout  facilement  ',  au  contraire, 
dans  l'alcool ,  l'éiher ,  les  huiles  fixes  et  volatiles. 

L'hydrogène  le  décompose  à  une  température  élevée  ; 
il  en  est  de  même  de  la  plupart  des  métaux  :  Ton  obtieui, 
dans  tous  les  cas ,  des  produits  analogues  à  ceux  qu* 
donne  le  per-chlorure. 

L'iode,  en  s'y  dissolvant,  le  colore  en  rouge;  le  chlore. 
sous  l'influence  solaire ,  le  transforme  en  per-carburc. 

Le  proto  -  chlorure  est  composé  de  parties  égales  tt 
volume  de  chlore  et  de  vapeur  de  carbone ,  ou  bien  en  poi'l» 
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lie  17,39  de  carbone  et  de  loo  de  cUore.  (  Voyez ,  pour 
plus  de  détails ,  le  Mémoire  de  M.  Faraday ,  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  t.  xviii ,  p.  48.  ) 

Outre  ces  deux  chlorures  ,  îl  parait  qu'il  en  existe  un 
troisième ,  suivant  MM.  Phillips  et  Faraday ,  qui  con- 
tiendrait deux  fois  autamt  de  carbone  que  le  précédent  pour 
la  même  quantité  de  chlore,  et  qui  par  conséquent  résulte- 
rait de  I  volume  de  chlore  et  de  2  volumes  de  vapeur  de 
<»rbone  ]  mais  ils  n'ont  pu  l'obtenir  directement  ou  le 
transformer  en  l'un  des  deux  précédens.  Celui  sur  lequel 
ils  ont  opéré  avait  été  recueilli  par  M.  Julm  ,  d'Abo  en 
Finlande.  C'était  un  produit  accidentel  qui  ne  se  formait 
qu'en  très-petite  quantité.  Nous  n'en  décrirons  point  les 
propriétés  par  tous  ces  motifs ,  et  nous  renverrons  nos 
lecteurs  au  Mémoire  même  des  auteurs.  (  Annales  de 
Chimie  kt  de  Physique,  t.  xviii,  p.  269.) 

Du  Cyanogène  ou  de  V Azote  carbonée 

182.  Le  cyanogène  est  un  corps  découvert ,  depuis  quel- 
ques années  ,  par  M.  Gay-Lussac  -,  il  l'a  trouvé  en  exami-* 
nant  les  propriétés  d'un  composé  que  l'on  appelait  prus" 
siate  de  mercure ,  et  que  nous  connaîtrons  désormais ,  en 
raison  de  sa  composition ,  sous  le  nom  de  cyanure  ox^ 
Sazo^arhure  de  mercure. 

Le  cyanogène  est  un  fluide  élastique ,  permanent ,  in- 
flammable^ son  odeur  est  extrêmement  vive  et  pénétrante  5 
sa  densité  est  de  1,8064  *,  il  rougit  sensiblement  la  teinture 
âe  tournesol  •,  en  faisant  chaufler  la  dissolution ,  le  gaz  se 
dégage  mêlé  avec  un  peu  d'acide  carbonique,  et  la  couleur 
bleue  reparaît. 

Refroidi  et  soumis  en  même  temps  à  une  forte  pression; 
îl  se  convertit  en  un  liquide  incolore ,  qui  redevient  gazeux 
sitôt  qu'on  cesse  de  le  comprimer.  (M.  Faraday,  Ann, 
de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  xxu.  p.  3a3.) 
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Il  supporte  une  ti-ès-liaute  température  sans  se  décom- 
poser ;  mais  aussitôt  qu^on  plonge  une  bougie  allumée  dans 
une  éprouvette  qui  en  est  pleine  ,  il  brûle  avec  une  flamme 
d'un  assez  beau  violet;  Tasote  de  ce  gaz  devient  libre,  et 
son  carbone ,  en  s^unissant  à  Foxigène ,  forme  de  Tacide 
carbonique.  L'eau,  à  la  température  de  ao^  et  sous  la 
pression  ordinaire ,  en  prend  quatre  fois  et  demie  son  vo- 
lume et  devient  très-piquante;  Téther  sulfurique  et  l'es- 
sence de  térébenthine  en  dissolvent  au  moins  autant  que 
Teau ,  et  Talcool  au  moins  cinq  fois  plus. 

A  la  chaleur  de  la  lampe,  le  phosphore,  le  soufire, 
Tiode,  Thydrogène,  sont  sans  action  sur  le  cyanogène. 

Le  cuivre ,  Tor ,  le  platine ,  ne  paraissent  point  non  plus 
capables  de  Taltérer.  Le  fer ,  à  la  température  d'un  rouge 
presque  blanc ,  le  décompose  en  partie  ;  il  se  recouvre 
d'un  charbon  très-léger,  devient  cassant,  et  rend  libre 
une  certaine  quantité  d'azote. 

Le  potassium  agit  avec  une  grande  énergie  sur  le  cya- 
nogène ;  il  en  absorbe ,  à  l'aide  de  la  chaleur ,  autant  qu'il 
dégage  d'hydrogène  dans  son  contact  avec  l'eau  :  cette 
absorption  est  accompagnée  de  lumière.  L'expérience  est 
facile  à  faire  dans  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure. 
Le  cyanure  de  potassium  est  jaunâtre;  sa  saveur  est  très- 
alcaline  ;  il  décompose  l'eau  ,  et  de  cette  décomposition  ré- 
sulte de  Thydro-cyanate  de  potasse ,  c'est-à-dire ,  un  acide 
formé  d'hydrogène  ,  de  carbone  et  d'azote  ,  qui  s'unit  au 
protoxide  de  potassiiun.  (f^oyez,  pour  les  autres  pro- 
priétés du  cyanogène,  l'article  de  la  Chimie  animale  y 

Le  cyanogène  n'existe  point  dans  la  nature  :  c'est  en 
décomposant  |e  cyanure  de  mercure  par  le  feu  qu'on  se  le 
procure. 

Ce  cyanure  doit  être  neutre  et  cristallisé  ;  il  faut ,  de 
plus,  qu'il  soit  parfaitement  sec.  En  eiTel,  le  cyanure 
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aeulre  et  sec  ne  donne  que  du  cyanogène ,  tandis  que  lo 
:yanurehamideneproduitquederacidecarbonique,deram- 
noniaque  et  beaucoup  de  vapeur  d'acide  hydro-cyanique. 
L'expérience  se  fait  dans  une  petite  cornue  de  verre  bien 
desséchée  :  après  y  avoir  introduit  vingt  à  trente  grammes 
de  cyanure  mercuriel ,  Ton  y  adapte  un  tube  de  verre  qui 
8 engage  sous  des  éprouvettes  pleines  de  mercure;  Ton 
met  des  charbons  incandescens  sous  la  cornue,  et  bientôt 
la  décomposition  s'opère;  le  gaz  se  rassemble  dans  Té* 
prouvette ,  et  le  mercure  du  cyanure  se  condense  dans  lé 
tuLe. 

Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  analyser  le 
cranogène.  L'unconsisteàfaire  détoner  dans  Feudiomètre 
à  mercure  le  cyanogène  avec  deux  fois  et  demie  son  vc- 
lume  d'oxigèi&e  ;  Fautre ,  à  faire  un  mélange  d'une  partie  de 
cyanure  de  mercure  et  de  lo  parties  de  deutoxide  de  cuivre, 
à  introduire  le  mélange  dans  un  tube  de  verre  fermé  à 
Tune  de  ses  extrémités ,  à  le  recouvrir  de  limaille  de  cuivre , 
à  porter  celle-ci  au  rouge ,  à  chauffer  ensuite  Toxide  et  le 
cyanure  et  à  recueillir  les  gaz  :  dans  tous  les  cas ,  Ton  ob- 
tiendra  d'un  volume  de  cyanogène  un  volume  de  gaz  azote 
et  dçux  volumes  de  gaz  carbonique.  Or ,  deux  volumes  de 
gaz  carbonique  représentent  deux  volumes  de  vapeiu»  de 
carbone  •,  par  conséquent  le  cyanogène  est  formé  de  deux 
volumes  de  vapeur  de  carbone  et  d'un  volume  d'azote 
condensés  en  un  seul  :  aussi ,  eu  ajoutant  deux  fois  la 
densité  de  la  vapeur  de  carbone  à  celle  de  l'azote  ,  c'est-à- 
<lire,  0,8440  à  0,9767 ,  obtient-on  1,8197  ?  nombre  qui 
diflGère  très-peu  de  i  ,8064 ,  donné  par  l'expérience. 
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ARTICU  m» 

ï)es  Combinaisons  du  Phosphore  at^ec  les  corpj^ 
combustibles  simples  non  métalliques. 

Le  pbospliore  s'unit  :  i®.  avec  Fhydrogène;  a^.  avec  le 
soufre;  î^.  avec  le  sélénium  ;  4**-  *vec  l'iode;  5*^.  avec  le 
chlore»  Nous  avons  déjà  examiné  ses  combinaisons  avec 
l'hydrogène  (  178  )  :  nous  n'avons  donc  plus  a  étudier  que 
celles  qu'il  forme  avec  le  soufre ,  le  sélénium ,  l'iode  »  le 
chlore. 

Du  Phosphure  de  Soufre. 

1821  bis.  Le  phosphore  et  le  soufre  se  combinent  (Luis 
nn  grand  nombre  de  proportions  différentes.  On  conçoit, 
d'après  cela ,  que  les^  propriétés  du  phosphure  de  soufre 
doivent  varier.  Sa  couleur  est  toujours  jaunÂtre  ;  mais  Téut 
qu'il  aifecte  n'est  pas  toujours  le  même ,  non  plos  que  sa 
pesanteur  spécifique  ;  quelquefois  il  est  liquide ,  eltoivours 
il  est  plus  pesant  que  l'eau. 

Les  nombreux  composés  du  phosphore  avec  le  soufre 
ne  seraient  -  ils  pas  le  résultat  de  la  combinaison  d'un  a 
deux  phosphures  «  à  proportions  définies ,  avec  plus  ou 
moins  de  soufre  ou  de  phjjsphore  ? 

i83.  État  y  Préparation,  '—  Le  phosphure  de  soufre 
n'existe  point  dans  la  nature  :  ce  phosphure  est  donc  un 
produit  de  Fart.  Avant  d'exposer  le  procédé  par  lequel  ou 
l'obtient ,  il  est  nécessaire  de  faire  connaître  divers  phé- 
nomènes qui  peuvent  accompagner  sa  formation. 

Lorsqu'on  fait  fondre,  à  l'aide  de  la  chaleur ,  du  phos- 
phore et  du  soufre  sous  l'eau^  ils  se  combinent  peu  a  peu , 
fondent ,  et  il  se  'forme  du  gaz  hydrogène  sulfuré  qui  se 
dégage  et  qu'on  peut  recueillir ,  et  de  l'acide  phosphoriqui? 
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'OU  phosphoreux  qui  reste  dans  la  liqueur.  Mettez  dans  une 
petite  ëprouvette  2  à  3  grammes  de  soufre  et  i  7  à  2  gram- 
mes de  phosph^e,  remplissez-la  d'eau  aux  deux  tiers, 
adaptez-y  un  tube  recourbé  que  vous  ferez  plonger  sous 
ime  petite  cloche  pleine  d'eau ,  et  chauffez  :  bientôt  le  dé- 
gagement du  gaz  aura  lieu.  Ce  dégagement  serait  même 
assez  rapide  pour  produire  une  violente  détonation  si  la 
liqueur  était  portée  jusqu'à  Tébulli lion  :  c'est  ce  qui  m'est 
arrivé  deux  fois.  Dans  cette  expérience  ,  l'eau  est  évidem- 
ment décomposée  5  son  hydrogène  s'unit  au  soufre ,  et  son 
oxigène  au  phosphore. 

Lorsqu'au  lieu  de  combiner  le  soufre  et  le  phosphore 
sous  l'eau  ,  on  les  combine  autant  que  possible  sans  eau, 
on  éprouve  Acorc  une  violente  détonation ,  si  l'opératioR 
«e  fait  sur  queues  grammes  de  pho&phoreet  de  soufre  :  un 
grand  dégagement  de  chaleur  et  la  production  d'une  cer- 
taine quantité  de  gaz  hydrogène  sulfuré  en  sont  la  cause 
immédiate.  L'expérience  suivante  le  prouve  :  on  a  rempli 
de  mercure  une  petite  cloche  courbe ,  etl'ori  y  a  fait  passer 
un  peu  de  gaz  azote  5  ensuite ,  après  avoir  introduit  deux 
grammes  de  phosphore  jusque  dans  la  partie  courbe ,  on  a 
fondu  ce  corps  conibustible  à  la  lampe  -,  alors  on  l'a  com- 
biné avec  deux  grammes  de  soufre  réduit  en  petits  frag- 
mens  ;  chaque  fragment  était  porté  successivement  dans  le 
bain  de  phosphore  avec  une  tige  de  fer ,  et  l'on  remar- 
quait que  chacun  d'eux ,  au  moment  de  la  combinaison , 
produisait  un  petit  bruit  semblable  à  celui  d'un  fer  incan- 
descent qu'oa  plongerait  dans  l'eau.  La  combinaison  étant 
faite,  on  a  mesuré  le  gaz  :  il  s'en  est  trouvé  60  parties  de  plus 
qu'avant  l'expérience  :  ces  60  parties  étaient  du  gaz  hydro-. 
gène  sulfuré.  On  a  vu  aussi  que  le  phosphure  formé  rou- 
gissait la  teinture  de  tournesol  :  il  s'était  donc  produit  un 
aeide.  Comment  expliquer  la  formation  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré  et  de  l'acide?  L'explication  la  plus  simple 
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consiste  à  supposer  que  le  phosphore  qu'on  emploie ,  ayant 
été  recueilli  dans  Teau  et  conservé  sous  ce  liquide ,  en  re- 
tient,  quelque  soin  qu^on  prenne ,  et  que  c'est  celte  eau 
qui  se  décompose  comme  dans  l'expérience  précédente. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  suit  de  ces  expériences  que  les 
divers  procédés  par  lesquels  on  prépare  le  phosphure  de 
soufre  ne  sont  pas  tous  sans  dangers  y  et  que ,  pour  les 
éviter ,  on  doit  faire  la  préparation  de  la  manière  suivante. 

Lorsqu'on  veut  unir ,  sans  l'intermède  de  l'eau ,  le  phos- 
phore au  soufre ,  on  prend  un  tube  dont  la  longueur  est 
de  8  à  lo  centimètres  ,  et  le  diamètre  de  i  à  !2  centimè- 
tres j  ce  tube  est  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  ouvert 
à  l'autre  ^  on  y  introduit  a  à  3  grammes  ou  plus  de  phos- 
phore^ on  le  fait  fondre ,  et  quand  il  est  fond^  on  y  ajoute, 
par  peiiis  fragmens,  le  soufre  avec  lequel  fl^eut  le  com- 
biner. Avant  d'ajouter  un  nouveau  fragment  de  soufre , 
on  attend  que  la  combinaison  du  précédent  soit  faite  ^  ce 
qu'un  petit  bruit  dont  elle  est  accompagnée  permet  de 
reconnaître. 

Lorsqu'au  contraire  on  veut  faire  la  préparation  sous 
l'eau ,  il  faut  opérer  tout  de  suite  sur  la  totalité  des  ma- 
tières que  l'on  veut  combiner ,  n'élever  la  température  que 
jusqu'à  6o  à  70^  ,  employer  le  soufre  dans  un  grand  état 
de  division ,  par  exemple,  à  l'état  dcjleur,  et  agiter  le 
m.élange  avec  un  tube  ,  jusqu'à  ce  que  la  fusion  soit  com- 
plète. 11  sera  même  bon  d'agiter  d'abord  la  fleur  de  soufre 
pour  la  bien  mouiller  :  sans  cela  elle  se  tiendrait  à  la  sur- 
face du  liquide ,  et  le  contact  n'aurait  lieu  que  plus  diffi- 
cilement. 

^  184.  Le  phosphure  de  soufre  entre  plus  facilement  eu 
fusion  que  le  phosphore.  Pelletier ,  qui  a  'fait  beaucoup 
d'expériences  sur  le  phosphore ,  a  trouvé  que  ce  corps , 
combiné  successivement  avec  J ,  * ,  i ,  2  ,  3  fois  son  poids  de 
soufre ,  donnait  naissance  à  des  composés  qui  fondaient , 
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le  premier ,  4  12°  Réaumur-,  le  2"*,  à  8*;  le  î"*,  à  4^5  le 
4"**,  à  10®  5  le  5"*,  à  3o°.  {Annales  de  Chimie,  tom.  iv, 
pag.  10  •,  ou  bien  Mémoires  de  Pelletier.  )  Pour  mpî ,  j'ai 
trouvé  que  le  phosphure  fait  avec  deux  parties  de  phosphore 
et  une  de  soufre  était  plus  fusible  que  celui  qui  était  fait 
avec  parties  égales  de  ces  corps  combustibles. 

M.  Faraday ,  à  qui  Ton  doit  de  nouvelles  observations 
sur  le  phosphure  de  soufre ,  a  vu  qu'un  composé  formé 
d'environ  5  de  soufre  et  7  de  phosphore  était  très-fluide 
à  zéro,  et  n'était  point  solide  à— «6° ,7-,  que  ce  même 
composé ,  conservé  quelques  semaines  sous  l'eau ,  avait 
laissé  déposer  des  cristaux  de  soufre  pur  ;  qu'il  avait  en 
même  tenips  perdu  de  sa  fusibilité ,  et  que  dès-lors ,  après 
un  s^oui:  de  quelques  heures  dans  une  atmosphère  dont 
la  température  était  de  3  à  4  degrés ,  il  s'était  pris  en  une 
masse  cristalline  qui  paraissait  formée  de  2  de  phosphore 
et  de  I  de  soufre.  Il  s'est  assuré  de  plus  qu'en  unissant 
directement  le  phosphore  et  le  soufre  dan^ces  dernières 
proportions ,  il  en  résultait  un  phosphure  qui ,  comme  le 
précéden|,  avait  la  propriété  de  cristalliser  ;  d'où  il  conclut 
que  ce  doit  être  un  composé  défini.  Il  ajoute  qu'en  agi- 
tant un  phosphure  de  soufre  quelconque  avec  une  solu- 
tion d'ammoniaque ,  toutes  les  impuretés  qui  peuvent  s'y 
trouver  disparaissent  en  quelques  heures  ^  que  le  phosphure 
devient  demi- transparent,  plus  liquide,  et  enfin  qu'il  n'a- 
git pas  sensiblement  sur  l'eau ,  même  en  plusieurs  se- 
maines. 

Exposé  à  une  chaleur  suffisante ,  le  phosphure  de  soufre 
se  volatilise.  On  en  opère  facilement  la  volatilisation ,  de 
même  que  celle  du  phosphore ,  dans  une  petite  cloche  de 
verre  courbe  (98)  -,  mais  il  parait  que  celui  qui  se  volati- 
lise le  pixjmier  contient  plus  de  phosphore  que  celui  qui 
se  volatilise  en  second  lieu  ,  surtout  lorsque  le  phosphure 
coaticnl  à-peu-près  autant  de  phofi^ïhore  que  de  soufre. 
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Le  phosphure  de  soufre  a  une  grande  action  sur  le  gaz 
oxîgène ,  surtout  à  Faide  d'une  légère  chaleur  \  il  en  résulte 
de  Tacide  phosphorique  solide ,  du  gaz  acide  sulfureux  ,  et 
un  grand  dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  L'air  a 
également  la  propriété  de  Tenflammer  ,  pour  peu  que  la 
température  soit  élevée.  C'est  probablement  cephosphui^e 
qui  se  forme  et  qui  prend  feu  lorsque  l'on  plonge  une 
allumçtte  soufrée  dans  un  flacon  contenant  du  phosphore 
(loo).  Ce  qui  vient  à  l'appui  de  cette  opinion ,  c'est  qu'en 
mettant  dans  une  petite  éprouvette  2  grammes  de  phos- 
phore et  I  gramme  de  soufre  en  petits  fragmens ,  ces  deux 
corps  finissent  par  se  combiner  avec  explosion ,  quoique 
la  combinaison  ne  soit  favorisée  ni  par  Iç  frottement  ni 
par  la  chaleur  extérieure.  Or ,  si  dans  cette  circonstance 
le  phosphure  de  soufre  peut  se  former,  à  plus  forte  raisolt 
se  formera-t-il  dans  celle  que  nous  venons  de  citer. 

On  n'a  point  encore  mis  le  phosphure  de  soufre  en  con- 
tact avec  les  corps  combustibles  :  sans  doute  que  la  plupart 
des  métaux  le  décomposeraient  et  en  absorberaient  les  deux 
principes  constiluans.  , 

Historique.  — Découvert  par  Marçraff,  étudié  par  Pel- 
letier (  Annales  de  Chimie ,  tom.  iv  \  ou  Mémoires  de 
Pelletier  ) ,  par  Mussin  -  Puschin  (  Annales  de  Chimie, 
tom.  XXX ) ,  jfRvThenRvd {Annales de  Chimie,  t.  lxxxï), 
par  M.  Faraday  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
tom.  vu,  pag.  71). 

Ihi  Phosphure  de  Sélénium. 

1 84  his.  Le  phosphore  se  combine  en  toutes  proportions 
avec  le  sélénium  comme  avec  le  soufre.  Les  propriétés  phy- 
siques de  ce  composé  varient  de  même  que  celles  du  phos- 
phure de  soufre  :  ainsi  le  phosphure  sélénié  a  une  couleur 
jaunc-bruuàire  et  une  cassure  cristalline ,  quand  le  phos- 
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phore  prédomine  ^  îl  est  très-fusible ,  il  a  beaucoup  d^ëclat , 
une  cassure  vitreuse  et  sa  couleur  est  d'un  brun  foncé  , 
dans  le  cas  où  le  phosphore  n'est  pas  prédominant^  il  est 
toujours  volatil.  Du  reste ,  mis  en  contact  avec  l'eau ,  il  la 
décompose  peu  à  peu  et  donne  lieu  à  un  acide  de  phos- 
phore et  à  de  l'acide  hydro-sélénique  qui  se  dissout  et  com- 
munique à  la  liqueur  une  odeur  hépatique.  (  M.  Berze-* 
lius ,  Annales  de  Chimie  et  de  Phjsique ,  tome  ix  ^ 
page  238.  ) 

Du  Phosphure  d'Iode,   . 

» 
i85.  Le  phosphore  et  l'iode  se  combinent  en  diverses 

proportions  -,  la  combinaison  a  toi\jours  lieu  avec  dégage- 
ment de  calorique  et  sans  dégagement  de  lumière  *,  elle  slB 
fait  fecilement  dans  un  petit  tube  de  verre  placé  au-dessus 
de  quelques  charbons  incandcscens.  La  seule  précaution  à 
prendre,  c'est  d'employer  les  matières  bi^ttk;hes.  M.  Gay- 
LiUssac ,  qui  a  fait  une  étude  particulie^Plu  phosphure 
d'iode  (  Annales  de  Chimie^  tom.  xci ,  p.  9  )  ,  a  observé 
que  Ton  obtient  : 

I**.  Avec  I  de  phosphore  et  8  d'iode,  un  composé  d'un 
rouge  orangé  brun ,  fusible  à  100^  environ  ,  volatil  à  une 
température  plus  élevée  ,  qui ,  mis  en  contact  avec  l'eau , 
la  décompose  et  donne  du  gaz  hydrogène  phosphore  qui 
se  dégage ,  des  flocons  de  phosphore-  qui  se  déposent ,  de 
l'acide  phosphoreux ,  et  de  l'acide  hydriodique  qui  rest« 
en  dissolution  ; 

a®.  Avec  1  de  phosphore  et  16  d'iode  ,  une  matière  d'un 
gris  noir  ,  cristallisée ,  fusible  à  29** ,  capable  de  décom- 
poser l'eau  comme  la  précédente ,  et  de  donner  lieu  seu- 
lement à  de  l'acide  phosphoreux  et  à  de  l'acide  hydriodi- 
que incolore  j 

3**.  Avec  I  de  phosphore  et  24  d'iode ,  une  matière 
noire ,  fusible  en  partie  à  4^^ ,  décompos<mt  l'eau  avec 
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une  vive  cbaleur ,  et  se  transformant  alors  en  acide  phos- 
phoreux et  en  acide  hydriodique  iodui*é  y  lequel  est  tou- 
jours coloré  en  brun  jaunâtre. 

Des  Phosphuresde  Chlore  oudes  Chlorures  de  Phospltore* 

187.  Le  phosphore  et  le  chlore  ont  une  telle  action  Tun 
sur  Tautre ,  même  à  la  température  ordinaire ,  que ,  lors- 
que Ton  plonge  un  fragment  de  phosphore ,  au  moyen 
d'une  capsule  suspendue  i  Textrémité  d'un  fil ,  dans  un 
flacon  plein  de  chlore,  ces  deux  corps  s'unissent  tout  de  suite 
en  donnant  lieu  à  de  la  chaleur  et  à  des  jets  de  lumière. 
Leur  union  peut  se  faire  en  deux  proportions  :  il  existe 
donc  un  proto-phosphureet  un  deuto-phosphure  de  chlore, 
ou ,  si  l'on  veut ,  un  deuto  -  chlorure  et  un  proto  -  chlo- 
rure de  phosphore.  Ces  composés  ,  que  Ton  connaît  plus 
particulièrenM||bpous  ces  derniers  noms  y  sont  remarqua- 
bles.surtoutfnRapi'opriété  qu'ils  ont  de  décomposer  subi* 
tementreau,  de  telle  manière  qu'il  en  résulte  de  l'acide 
hydro-chlorique  et  de  l'acide  phosphoreux  ou  de  l'acide 
phosphorîque. 

Deuto  -  chlorure.  —C'est  à  M.  Davy  que  l'on  doit  la 
découverte  de  ce  composé;  il  la  fit  en  18 10.  (Élémens 
de  Chimie  philosophique ,  i**"  volume,  art.  Phosphore.) 

Le  deuto-chlorure  de  phosphore  est  solide ,  d'un  blanc 
déneige,  très-volalil ,  mais  moins  que  le  proto-chlorure. 
Du  papier  de  tournesol  bien  desséché ,  que  l'on  expose  à 
sa  vapeur  dans  im  récipient  vide  d'air ,  se  colore  prompte- 
ment  en  rouge.  Chauffé  doucement  et  soumis  à  une  certaine 
pression ,  il  cristallise ,  par  le  refroidissement*,  en  prismes 
dont  la  transparence  est  presque  parfaite.  Lorsqu'on  le  fait 
passer  avec  le  gaz  oxigène  à  travers  un  tube  incandescent , 
il  en  résulte  de  l'acide  phosphorîque  et  du  chlore  ;  le  même 
effet  se  produit  lorsqu'on  l'expose  à  la  flamme  d'une  bou- 
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gîe.  L'hyârogène  et  la  plupart  des  métaux  le  décomposent 
également  à  l'aide  de  la  chaleur  :  V  hydrogène ,  en  donnant 
lieu  à  de  l'acide  hydro-chlorique ,  etc.  ;  et  les  métaux ,  à 
des  chlorures  et  des  phosphures  métalliques.  Son  action 
sur  l'eau  est  des  plus  vives  ^  à  peine  ces  deux  substances 
sont-elles  en  contact  que ,  se  décomposant  réciproque- 
ment ,  il  se  forme  de  l'acide  hydro-chlorique  et  de  l'acide 
phosphorique.  L'expérience  présente  d'ailleurs ,  d'après 
M.  Dulong,  des  phénomènes  très-dignes  d'attention  i  Si  l'on 
jette  un  morceau  un  peu  considérable  de  chlomre  dans 
l'eau  y  la  chaleur  qui  se  dégage  réduit  en  vapeurs  la  ma- 
jeure partie  du  chlorure  ;  mais  si  le  chlorure  est  en  pou- 
dre et  si  la  quantité  d'eau  est  grande ,  il  s'en  perd  très-peu  : 
on  voit  alors  apparaître  à  la  surface  de  Teau  des  gouttes 
d'un  liquide  comme  oléagineux ,  et  qui ,  se  rassemblant 
bientôt  au  fond  du  vase,  finissent  par  disparaître.  Ce 
nouveau  produit  est  probablement  un  hydrate  de  chlorure 
de  phosphore ,  c'est-à-dire ,  un  composé  de  chlorure  et 
d'eau.  (Mém.  d*Arcueily  tom.  m  ,  pag.  4^«  ) 

Enfin ,  le  dcuto-chlorure  de  phosphore  se  combine  in- 
timement avec  l'ammoniaque  -,  le  composé  triple  qui  en 
provient  est  blanc ,  insipide ,  fixe ,  insoluble  dans  l'eau  et 
indécomposable  par  les  alcalis. 

Le  deulo-chlorure  est  toujours  un  produit  de  l'art  ;  on 
l'obtient  en  faisant  arriver  peu  à  peu  du  chlore  sec  dans 
une  petite  cornue  contenant  du  phosphore  également  sec , 
jusqu'à  ce  que  le  chlore  soit  en  excès ,  ou  que  le  phos- 
phore soit  converti  en  une  matière  solide  et  blanche ,  qui 
est  le  deuto-chlorure  dans  son  plus  grand  état  de  pureté. 

M.  Dulong  a  déterminé  la, proportion  de  ses  principes , 
en  prenant  une  certaine  quantité  de  phosphore ,  par  exem-* 
pie  j  I  gramme  ,  le  projetant  dans  une  cornue ,  faisant  le 
vide  dans  celle-ci ,  la  mettant  en  communication  avec  une 
cloche  pleine  de  chlore  gazeux ,  la  pesant  après  l'opéra- 
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tion ,  et  comparant  son  poids  à  celui  qu^elle  avait  étant 
pleine  de  chlore  seulement ,  poids  qui  lui  était  connu  | 
exactement  par  une  expérience  antérieure  :  il  a  trouvé  ainsi  j 
que  le  deuto-chlorure  devait  être  formé  de  loo  de  phos- 
phore et  de  549*1  de  chlore.  (3*  vol.  cCArcueil,  p*  43701 
M.  Davy  n'admet  point  ces  résultats  \  il  porte  à  6oo  bi 
quantité  de  chlore  absorbé  par  loo  de  phosphore.  (  An- 
nales de  Chimie  et  de  Physique ,  tom.  x  ,  pag.  aoy.) 

Proto- chlorure.  —  Ce  chlorure,  découvert  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thenard  en  i8o8,  est  liquide,  in- 
colore ,  transparent ,  un  peu  plus  pesant  que  l'eau ,  très- 
fumant  et  très-caustique  \  il  rougit  fortement  la  teinture  de 
tournesol ,  mais  il  ne  rougit  pas  le  papier  bien  sec  qui  en 
est  teint.  Son  degré  d'ébuUitîon  est  ù'ès-peu  élevé.  Mis  en 
contact  avec  Tair ,  il  y  répand  des  vapeurs  très-piquantes; 
Teau  le  transforme  tout-à-coup,  avec  dégagement  de  ch^ 
leur ,  en  acide  hydro-chlorique  et  en  acide  phosphoreux. 
L'ammoniaque  en  précipite  tout  à  la  fois  du  phosphore  et 
du  deuto-chlorure  de  phosphore  ammoniacal.  Il  se  com- 
porte d'ailleurs  avec  Toxigène ,  Tair  ,  les  métaux ,  à-pea- 
près  comme  le  deuto-chlorure.  Enfin,  il  peut  dissou- 
dre une  certaine  quantité  de  phosphore,  et  il  acquiert 
alors  la  propriété  de  mettre  le  feu  au  papier  Joseph  que  l'oa 
en  imbibe ,  et  d'être  troublé  par  l'eau  :  sans  doute  que,  dans 
les  deux  cas  ,  les  phénomènes  sont  dus  à  l'excès  de  phos- 
phore qui  se  dépose. 

Le  proto -chlorure  s'obtient  comme  le  deuto-chlorure ,  si 
ce  n'est  que  l'on  cesse  de  faire  arriver  du  chlore  sec  dans  h 
cornue  bien  sèche  elle-même ,  aussitôt  que  la  liqueur  qiii 
se  produit  commence  à  se  troubler  ou  à  laisser  déposer  du 
deuto-chlorure  ;  après  quoi ,  chauffant  doucement  la  cor- 
nue, le  proto-chlorure  se  volatilise  et  vient  se  rendre  seul 
dans  un  récipient  d'une  foime  convenable.  On  peut  encore 
l'obtenir  en  combinant  le  deuto-chlorure  avec  une  quau* 
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tité  convenable  de  phosphore.  C'est  même  ce  procédé  que 
M.  Davy  préfère  :  sur  7  parties  de  chlorure ,  il  prescrit  d'a- 
jouter une  partie  de  phosphore. 

Suivant  M.  Dulong ,  le  prolo -chlorure  de  phosphore  est 
formé  de  100  de  phosphore  et  de  827,6  de  chlore  -,  il  est  par- 
venu à  Tanalyser  en  le  mèlantavecde  Teau,  et  versant  dans  la 
liqueur  un  excès  de  nitrate  d'argent.  L'eau ,  dans  celte  opé- 
ration ,  convertit ,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment, 
le  chlorure  de  phosphore  en  acide  phosphoreux  et  en  acide 
hydro-chlorique  •,  et  celui-ci ,  en  agissant  sur  Toxidedu  sel, 
reproduit  de  Teau,  et  forme  un  chlorure  d'argent  insoluble , 
dont  la  composition  est  parfaitement  connue ,  et  dont  le 
poids  indique  la  quantité  de  chlore  que  l'on  cherche  (i  07 1)  : 
retranchant  alors  cette  quantité  de  celle  du  chlorure  soumis 
â  l'analyse ,  l'on  a  pour  différence  la  quantité  de  phosphore 
qu'il  contient.  (Mém.  d'Arcueil^  tom.  m  ,  pag.  4'9«  )  -^^ 
lieu  de  827,6  de  chlore ,  M.  Davy  admet  que  100  de  phos- 
phore n'en  exigent  que  3oo  pour  devenir  proto- chlorure  ; 
de  sorte  que ,  d'après  lui,  le  deuto-chlorure  contiendrait 
pour  la  même  quantité  de  phosphore  deux  fois  autant  de 
chlore  que  le  proto-chlorure.  {Annales  de  Chimie  et 
de  Physique,  tom.   x,   pag.  207.) 

Les  chlomres  de  phosphore  sont  sans  usages. 

Quelques  chimistes  les  regardent  comme  des  acides 
qu'ils  proposent  d'appeler  chloro-phosphoreux ,  chloro- 
phosphorique  :  cette  opinion  ne  peut  être  soutenue  au 
plus  que  pour  le  deulo-chlorurc ,  car  l'on  a  vu  que  le 
proto-chlorure  n'avait  ni  la  propriété  de  rougir  le  papier 
de  tournesol  y  ni  celle  de  se  combiner  avec  les  alcalis. 


Digit 


zedby  Google 


43i  DE    LA   COMBTICÀIâOH 

ARTICLE    IV. 

Des  Combinaisons  du  Soufre  a\^c  les  corps 
combustibles  simples  non  métalliques. 

187  bis.  Le  soufre  est  susceptible  de  combinaison , 
1°.  avec  l'hydrogène 5  a*',  avec  le  carbone^  3^.  avec  le 
phosphore;  4°-  ^^^^  ^^  sélénium;  5*».  avec  le  chlore  ;  6**. 
avec  l'iode.  Uni  à  l'hydrogène,  il  se  combine  de  plus  avec 
l'azote  hydrogéné  ou  l'ammoniaque. 

Les  trois  premiers  composés  ont  été  examinés  précé- 
demment (178,  179,  180  et  i8a  bis). 

Le  dernier  le  sera  dans  l'histoire  des  hydro-sulfures  ou 
des  hydro-sulfates  (1202).  Nous  n'avons  donc  à  étudier 
ici  que  le  sulfure  de  sélénium ,  le  sulfure  de  chlore  et 
le  sulfure  d'iode. 

Du  Sulfure  de  Sélénium. 

Le  soufre  et  le  sélénium  se  combinent  en  toutes  pro- 
portions ,  de  même  que  le  sélénium  et  le  phosphore.  Le 
seul  moyen  d'obtenir  un  sulfure  à  un  degré  de  combi- 
naison déterminé ,  est  de  décomposer  une  solution  diacide 
sélénique  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Lors- 
qu'on juge  que  tout  l'acide  est  décomposé,  on  sgoute  quel- 
ques gouttes  d'acide  hydro-chlorique  à  la  liqueur ,  qui  a 
pris  une  couleur  jaune  de  citron  ,  et  on  la  chauffe  ;  par 
ce  moyen ,  le  sulfure  qui  était  tenu  en  suspension  intime 
se  sépare  et  s'agglutine ,  en  formant  une  masse  cohé- 
rente ,  élastique  et  d'un  jaune  foncé. 

Le  sulfure  ainsi  obtenu  contient,  sur  100°  parties  de  sélé- 
nium, 60,75  de  soufre.  Il  est  très-fusible;  à  100°,  il  de- 
vient mou  ;  à  quelques  degrés  au-dessus,  il  se  liquéfie 
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t^omplëtement  ;  a  une  température  plus  élevée  encore , 
Il  bout-,  la  partie  distillée ,  après  son  refroidissement /est 
transparente,  d^un  jaune  rouge  et  semblable  à  Torpîment 
fonda.  Chauffé  dans  Pair ,  le  sulfure  s'enflamme  ,  et  donne 
lieu  à  du  gaz  sulfureux  et  à  du  gaz  oxide  de  sélénium; 
le  soufre  brûle  le  premier  :  aussi  un  mélange  diacide  se- 
léniqne  et  de  sulfure  de  sélénium  se  transforme -t- il , 
à  une  certaine  température  >  en  gaz  sulfureux  et  en  sélé- 
nium« 

H  est  très*soluble  dans  les  dissolutions  de  potasse  et  de 
soude ,  ainsi  que  dans  leurs  hydro-sulfates  -,  la  liqueur ,  en 
se  chargeant  de  sulfure,  prend  une  couleur  orange  très- 
foncée  ,  et  le  laisse  déposer  aussitôt  qu  on  la  met  en  con- 
tact avec  les  acides. 

L^acide  nitrique  est  presque  sans  action  sur  le  sulfure  de 
sélénium  ;  Teau  régale  ou  Facide  hydro-chloro-nitrique  en 
a  une  beaucoup  plus  grande  :  dans  les  deux  cas ,  le  sélé- 
nium et  le  soufre  tendent  à  passer  à  Fétat  acide.  {Annales 
de  Chimie  et  de  Physique,  t.  ix ,  pag.  236.) 

Du  Sulfure  de  Chlore  ou  Chlorure  de  Soufre, 

Lorsqu^on  plonge ,  au  moyen  d^une  petite  coupelle  ,*  du 
foufre  en  vive  combustion  dans  un  flacon  plein  de  chlore , 
il  continue  de  brûler  avec  flamme  -,  mais  lorsqu'on  met  ces 
deux  corps  en  contact  à  la  température  ordinaire ,  il  y  a 
seulement  dégagement  de  chaleur,  quoique  l'absorption 
du  gaz  par  le  soufre  soit  assez  rapide  :  dans  les  deux  cas , 
il  se  forme  du  chlomre  de  soufre. 

Le  chlorure  de  soufre ,  découvert  par  M.  Thomson,  et 
•ouraîs  par  Amédée  BertboUet  à  un  grand  nombre  d'expé- 
riences (M//71.  d'Arcueil,  tom.  i)  ,  est  liquide,  rouge- 
brun  ,  très-volatil  à  la  température  ordinaire  \  son  odeur 
eil  vive,  piquante  et  très-désagréable j  sa  saveur  est  très^ 
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forte  'y  il  rougit,  foriçment  la  teinture  dut  ^umesol  \  sa  pe- 
santeur spécifique ,  à  lo^  ,  est  i  ,7. 

Chauffé  dans  une  cornue ,  il  entre  prompt^çmenten  ébul- 
Htîon  et  ne  s'altère  point.  Mis  en  contact  avec  Vaîiç ,  il  ré- 
pand des  vapeurs  très-épaisses.  Un  grand  nombre  de  corps 
peuvent  en  opérer  la  décomposition* 

En  mêlant  ensemble  par  ragitatioA  parties  égales  de^ 
chlorure  de  soufre  et  d'eau ,  il  en  résulte  une  éhullil}on. 
très- vive  et  un  grand  dégagement  de  chaleur;  il  se  dépose 
du  soufre ,  et  Ton  obtient  en  dissolution  de  Tacide  hjdro- 
clilorique ,  de  Tacide  sulfureux  et  un  peu  d'acide  sulfa-. 
rique  :  l'eau  est  donc  décomposée  ,  et  tandis  que  son  hy- 
drogène s'imit  au  chlore  1  son  oxigène  s'unit  à  la  nugeure 
partie  du  soufre. 

Les  mêmes  phénomènes  se  présentent  lorsqu'on  m^  en 
contact  l'éther  ou  l'alcool  avec  le  chlonire  de  soufre  :  seu- 
lement ils  sont  plus  marqués  en  raison  de  la  volatilité  de 
ces  deux  liqueurs-,  la  réaction  est  même  telle,  qu'a 
chaque  fois  qu'on  laisse  tomber  une  goutte  de  chlorure 
dans  de  l'alcool  très-concentré,  il  se  produit  comme  une 
sorte  de  décrépi tatîon.  •        \      ^. 

Si,  au  lieu  de  verser  le  chlorure  de  soufre  dans  de  l'éther 
ou  de  l'alcool ,  on  le  verse  dans  de  l'ammoniaque ,  de  nou- 
veaux phénomènes  apparaissent  ;une  viveébuîlition  a  lieu; 
du  soufre  est  précipité  entraînant  un  peu  d'alcali  dans  le 
cas  oùceliii-ci  est  en  excès,  et  il  se  forme  tout  à  la  fois  un 
sulfite ,  un  sulfate  et  un  hydro-chlorate  d'ammoniaque  ; 
il  se  forme,  en  outre,  d'épais  tourbillons  d'un  beau  rouge- 
violacé.  Les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude  concentrées 
nous  offrent  des  phénomènes  à-peu-près  semblables. 

Enfin ,  lorsqu'on  verse  le  chlorure  de  îoufre  sur  du 
mercure ,  la  surface  du  métal  se  ternit ,  il  se  manifeste  une 
chaleur  très-vive,  et  bientôt,  à  la  place  du  mercure  et4u 
chlorure  de  soufre ,  on  ne  trouve  plus  qu'une  masse  crise. 
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pulv^Tulente ,  qui  a*est  antre  chose  qu'on  mélange  de  sul^ 
fure  et  de  chlorure  de  mercure. 

Le  chlorure  de  soufre  n* existe  point  dans  la  nature-: 
c'est  en  fiiisant  passer  du  chlore  sec  k  travers  la  flcfur  de 
•oufre  pur  ou  le  soufre  sublimé  ,  qu'on  se  le  procure.  Â 
cet  eflFet ,  l'on  prépare  ce  gaz  comme  nous  Tavons  dit  pré» 
cédemment  (pag-  235)  ,  et  on  le  fait  rendre  par  un  tùhe 
au  fond  d'une  éprouVette  dans  laquelle  on  met  le  soufre; 
peu  à  peu  la  combinaison  a  lieu  ;  Texpérience  n'est  achevée 
que  lorsque  tout  té  soufre  a  dispàriï,  ce  qui  exigé  Beau- 
coup de  temps.  Suivant  M.  Thomson  y  la  quantité  de  soiifi'é 
est  k  la  quantité  de  chlore  dans  ce  chlomre  comme  45 ,85 
&  5 1,58  {Ann.  de  Cï^m.  et  de  Phys.,  u  xiv ,  p.  3aa)  ; 
mais  il  nous  semble  que  la  première  doit  ôtre  plus  petite , 
car  loo  grammes  de  soufre  jNXMlliisent  à-peu-près3oo  ^Am- 
mes  de  chlorui^*,  peut-être,  au  reste ,  qu^il  existe  plusieurs 
chlorures  {id.y  p.  3ai6). 

Plusieurs  chimistes  regardent  le  chlorure  de  soufre  com- 
me  un  acide  qu'ils  proposent  d'appeler  c/i/o/TO-juT/unçue, 
parce  qu'il  rougît  la  teinture  et  le  papier  de  tournesol. 

L'opinion  contraire  nous  parait  plus  fondée ,  parce  que 
l'on  peut  attribuer  le  changement  de  couleur  bleue  à  la 
foimaiion  subite  d'une  certaine  quantité  d'acide  hydro- 
chlorique  ou  sulfureux ,  et  que  d'ailleurs  le  chlorure  de 
soufre  ne  s'unit  point  avec  les  bases  saliûables» 

Sulfuré  d'Todè. 

Le  soufre  s'unit  facilement  à  Tiodé,  mais  avec  bi^ 
moins  d'énergie  que  le  phosphoi*e.  Une  douce  chaleur  est 
nécessaire  pour  opérer  la  combimiison  \  le  sulfure  qtiî  en 
résulte  est  rayonné  et  brillant  %mme  celui  d'antimoine. 
Il  se  décompose  facilement  :  à  peine  l'expose-t-on  à  une 
température  un  peu  plus  élevée  que  celle  à  laquelle  il 
se  forme  ^  que  l'iode  s'en  sépare. 
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ARTICLE   V. 

.  Des,  Combinaisons  du  Sélénium  avec  les  corps 
"^combustibles  non  métalliques» 

1 87  ter.  Le  sélénium  n'a  encore  été  combiné ,  parmi  tous 
ces  corps ,  qu'avec  rhydrogène ,  le  phosphore  et  le  soufre. 
Xes  phosphure  et  sulfure  de  sélénium  ont  été  examines 
(  184  bis  et  187  bis).  L'hydrogène  sélénié  étant  adde, 
me  le  sera  que  par  la  suite  (  44^  )- 

ARTICLE   YI«t 

Des  Combinaisons  du  Chlore  avec  les  corps 
combustibles  simples  non  métalliques. 

188.  Le  chlore  peut  s^unir,  1^.  avec  le  carbone; 
a^.  avec  le  phosphore-,  3®.  avec  le  soufre;  4°*  *^^  ''^^^ 
5^.  avec  l'azote;  6^.  avec  l'hydrogène;  7^  avec  le  cya- 
xàogènè  ou  l'azote  carboné;  8**.  uni  à  l'hydrogène ,  c'est-à- 
dire  à  l'état  d'acide  hydro-chlorique  ;  il  se  combine  encor« 
avec  l'ammoniaque. 

Parmi  toutes ,  ces  combinaisons ,  les  trois  premières 
ont  été  examinées  (181  bis  ,  187  et  187  bis)  :  la  sixième 
le  sera  sous  le  nom  d'acide  hjdro-^hlorique  (455)  î  la 
septième,  sous  le  nom  d'acide  chloro-cyanique ,  dans 
Vliistoire  des  matières  animales;  et  la  dernière,  sous  le 
nom  d'hjrdro^chlorate  d'ammoniaque  (1^02). 

Nous  ne  devons  donc  âudier  ici  que  les  chlorures  d^iodc 
et  d'azote. 
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Du  Chlorure  dUlode. 

L4ode  absorbe  rapidement  le  chlore  à  la  température 
ordinaire,  et  forme ,  en  produisant  au  moins  ioo°  de 
chaleur,  un  composé  déliquescent,  dont  quelques  par- 
ties sont  d'un  jaune-orangé  clair,  et  d'autres  dW  rouger 
orangé.    Celles-ci  contiennent  moins  de  chlore  et  sont 
moins  volatiles  que  les  précédentes.   Toutes  sont  déli- 
quescentes. Mises  en  contact  avec  Teau,  elles  la  décom* 
posent  selon  toute  apparence ,  en  donnant  lieu ,  les  pre- 
mières ,  à  de  l'acide  hydro-chlorique  et  à  de  l'acide  io-r 
dique  \  et  les  secondes  ,  à  de  l'acide  hydro-chlorique  et  à 
de  l'acide  iodique    ioduré.    C'est  pourquoi  ,    lorsqu'on 
igoute  de  la  potasse  à  la  liqueur,  l'on  obtient,  avec  celles 
qui  sont  jaunes ,  de  l'hydro-chlorate  et  de  l'iodate  alcali^ 
seulement  \  et  avec  celles  qui  sont  rouges  ,  ces  deux  sels  , 
et,  de  plus ,  un  précipité  d'iode ,  pourvu  que  l'alcali  soit 
versé  peu  à  peu.  Cependant,  comme  la  dissolution  du 
chlonu^  dans  l'eau  conserve  la  propriété  de  décolorer 
l'indigo  dissous  dans   l'acide  sulfuiûque,    et  que   cette 
propriété   annonce  dans  le   composé   la  présence  d'une 
certaine  quantité  de  chlore,  il  paraîtrait  que  celuirci  ne 
passe  complètement  à  l'état  d'acide  hydro-chlorique  que 
par  l'influence  de  l'alcali.  (  Voyez  y  pour  plus  de  détails, 
le  Mémoire  de  M.  Gay-Lussac,  Annales  de  Chimie  y 
tom.  xci ,  pag.  48-  )  % 

Chlorure  d'Azote. 

Le  chlore  ne  fait  que  se  mêler  avec  le  gaz  azote  \  mais 
il  forme  avec  l'azote  à  Tétat  de  gaz  naissant  un  composé 
qui  est  doué  de  propriétés  trè^xtraordinaires  ,  et  que 
M.  Dulong  découvrit  en  1811.  Nous  le  connaîtrons  sous* 
le  nom  de  chlorure  d*azote. 
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On  robtient  en  dissolvant  une  partie  (Tun  sel  ammo- 
niacal quelconque,  p^r  exemple,  d*b.ydro-cUorate  d*am^ 
moniaque  y  dans  20  parties  d'eau  ^  et  faisant  passer  à 
travers  cette  dissolution  un  excès  de  chlore.  A  cet  e^ 
fet,  on  prend  un  entonnoir  dont  rextrémité,  tirée  4  la 
lampe  4  n'a  qu'une  très-petite  ouverture ,  et  plonge  dans 
une  petite  capsule  pleine  de  mercure.  On  remplit  pres- 
que entièrement  cet  entonnoir  de  la  dissolution  du  sel 
ammoniacal;  ensuite  on  y  introduit  un  ti>be  que  ron 
fait  descendre  jusqu'à  peu  de  distance  de  la  surface  du 
mercure ,  et  Ton  verse  par  ce  tube  une  dissolution  con- 
centrée d-liydro -chlorate  de  soude,  jusqu'à  ce  qu'elle 
rbrme  une  couche  d'environ  4  à  5  centimètres  de  hauteur. 
Cette  couche,  qui  occupe  la  partie  inférieure  de  l'en- 
tonnoir où  le  chlorure  d'a^^ote  doit  se  rassembler,  est 
destinée  à  soustraire  ce  composé  au  contact  de  la  dissolu- 
tion de  sel  ammoniac ,  qui  le  décomposerait  en  partie. 
L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  fait  plonger  dans  l'en- 
tonnoir le  tube  par  lequel  arrive  le  chlore,  maïs  de  ma- 
nière qu'il  ne  touche  pas  la  solution  d'hydro-chlorate  de 
soude,  et  que  le  mouvement  produit  par  l'arrivée  des 
bulles  ne  mêle  pas  les  deux  dissolutions  ,  qui  ne  sont  sé- 
parées que  par  la  différence  de  leur  pesanteur  spéci&que. 
Le  chlore  est  d'aboixl  absorbé  en  grande  partie  par  la  so- 
lution de  sel  ammoniacal.  Quelque  temps  après,  -cetie 
dissolution  se  trouble*,  on  voit  s'y' former  de  toutes  parts 
de  petites  bulles  defaz,  et  bientôt  ensuite  apparaissent 
de  petites  gouttes  de  chlorure  d'azojie  qui  se  réunissent 
peu  à  peu  e^tombent  au  fond  de  l'entonnoir  sur  le  mer- 
cure, 
4. .  • .  • 

Quand  on  1^  obtenu  une  suffisante  quantité  de  chlonm» 
d'azote  9  on  retire  la  capsule  qui  contient  le  mercure,  et 
4' on  ireçoit  ce  chlorure  d'azote  dans  un,e  aulire  capule  vide 
DU  pleine  d'eau  distillée» 
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Le  thloture  d'a:cotè  aitisi  obtenu  est  liquide  et  oommé 
tlédrgiuéu^  •,  sa  cottleùr  est  fauve  5  son  odeur  est  très-pi- 
t|t!iante,  instipp6t'tâbl&,  et  analogue  i  celle  du  gaz  acide 
cliloroîcî-carboniqtie.  Sa  saveur  n'est  point  connue,  mais 
elle  est  probablement  très-forte.  On  n'a  point  encore 
^étertnlné  sa  pesanteur  spécifique  ;  on  sait  seulement 
^'elle  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau ,  car  lorsqu'on 
Verse  du  chlorure  d'azote  dans  de  Teau ,  même  chargée 
de  sel ,  il  la  traverse  et  se  rassemble  au  fond  du  vase. 

Le  chlorure  d'azote  est  très-volalil  •,  mis  en  contact  avec 
l'air  à  la  température  ordinaire  ,  il  s!y  vaporise  prompte-» 
ment  et  lui  communique  une  odeur  sùfibcante  qui  le  rend 
jpresque  irrespirable.  Exposé  à  une  chaleur  d'environ  36®> 
le  chldrut^  d'azote  détone  tout-à-coup  avec  violence  ,  en 
donnant  lieu  à  un  grand  dégagement  de  calorique  et  dé 
lumière  ;  dégagement  qui  provient  probablement  de  ce  que 
les  deux  élémens ,  par  leur  contact ,  se  constituent  dans 
des  états  opposés  d'électricité ,  et  de  ce  que  les  deux  fluidesi 
s'unissent  au  moment  de  la  décomposition  (83).  Les  pro- 
duits de  cette  décomposition  ne  peuvent  être  que  du  chlore 
él  du  gaz  azote, 

L'actioti  du  chlorure  d'azote  sur  lé  phosphore  est  très- 
Tiolente  ;  une  détonation  semblable  à  la  précédente  a  lieii 
•  an  moindre  contact  de  ces  deux  substances^  il  ne  faut 
même,  pour  cela,  qu'une  ti*ès-petite  quotité  de  chlorure 
d'azote  :  aussi ,  lorsqu'on  place  du  phosphore  au  fond  de 
l*entoimoir  où  l'on  prépare  ce  chlorure ,  la  première  goutté 
presque  imperceptible  de  chlolure  d'azote  qui  tombe  sur 
le  phosphore  détermine-t-elle  la  rupture  dç  l'appareil. 
Cette  détonation  cesse  d'avoir  Ben,  d'après  MM.  Berzeliu$ 
él  Marcet,  par  l'addition  d'une  certaine  ^[uantité  de  car-^ 
bore  de  soufre. 

L'acdon  du  chlorure  d'azote  sur  le  soufre  est  moin$ 
grande  qfue  tar  le  phosphore.  En  ei&t ,   e^  plaçant  wa, 
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morceau  de  soufre  dans  Tentonnoir  où  Ton  prépare  le; 
cUorure  d^azote ,  les  gouttes  de  cUorure  d^azote  s'y  unis- 
sent à  mesure  qu'elles  se  forment ,  et  donnent  lieu  i  un 
composé  triple  de  couleur  brune ,  qui  se  décompose  a 
mesure  avec  une  effervescence  continuelle,  mais  tran- 
quille. Il  parait  que  le  gaz  qui  se  dégage  alors  estoe 
Tazote,  et  qu'il  se  forme  de  l'acide  hydro-chlorique  et 
de  Facide  sulfureux»,  comme  lorsque  le  chlorure  de  sou* 
fre  est  décomposé  par  Teau. 

Le  cuivre ,  et  sans  doute  plusieurs  autres  métaux ,  dé- 
composent le  chlorure  d'azote.  Pour  opérer  cette  décom- 
position 5  on  place  le  chlorure  d'azote ,  avec  de  la  tour- 
nure de  cuivre,  dans  un  flacon  plein  d'eau  distillée,  et 
garni  d'un  tube  dont  l'extrémité  s'engage  sous  une  cloche 
pleine  de  mercure  ;  le  cuivre  noircit  d'abord ,  et  bientôt 
l'eau  distillée  prend  la  couleur  d^uue  dissolution  de 
chloiiire  de  cuivre  -,  il  ne  se  dégage  que  de  l'azote  pur 
qu'on  recueille  sous  la  cloche.  En  précipitant  la  dissolu- 
tion de  chlorure  de  cuivre  par  le  nitrate  d'argent,  il  est 
facile  de  déterminer  la  quantité  de  chlore  qui  entre  dans 
la  combinaison ,  et  d'en  faire  une  analyse  exacte.  C'est  en 
.  voulant  fai;*e  celte  analyse  que  M»  Dulong  a  été  blessé 
une  seconde  fois  par  une  détonation  qui  montre  com* 
bien  on  doit  prendre  de  précautions  dans  toutes  les  ex- . 
périences  qu'on  lente  sur  cette  substance ,  et  qui  l'a  em- 
pêché de  connaître  directement  la  proportion  des  élémens 
dont  elle  est  composée. 

Nous  avons  dit  qu'à  mesure  que  le  chlorure  d'azote  se 
formait  dans  la  dissolution  de  sel  ammoniacal ,  on  voyait 
paraître  en  même  temps  dans  cette  dissolution  une  mul- 
titude de  petites  bulles  :  ces  bulles  sont  produites  par 
un  gaz  particulier  qui  parait  être  du  chlorure  d'a- 
zote en  vapeur,  mêlé  à  du  gaz  azote.  Ce  gaz  a  une  odeur 
très -forte ,  se  décompose  quelquefois  spontanément  dans 
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Tair ,  en  donnant  lieu  à  une  légère  détonation  et  k  une 
vive  lumière.  On  peut  le  recueillir  en  substituant  à  Ten- 
tonnoir  un  flacon  de  Wolf  garni  d'un  tube  plongeant  sous 
une  clocbe  pleine  d'eau.  Récemment  recueilli ,  il  détone 
ordinairement  9  comme  nous  venons  de  le  dire,  à  Tinstant 
où  Ton  renverse  la  cloche  \  mais  il  perd  bientôt  cette  pro- 
priété lorsqu'il  reste  en  contact  avec  Feau;  il  la  perd 
également  sous  la  cloche  à  mercure  :  dans  ce  cas,  le 
métal  se  convertit  en  chlorure,  et  il  ne  reste  sous  la 
cloche  que  de  Fazote  plir.  Cette  décomposition  a  lieu 
sans  aucun  changement  dans  le  volume  du  gaz  ]  ce  qui 
semble  prouver  que  le  chlorure  d'azote ,  à  l'état  de  va- 
peur, a. précisément  le  même  volume  que  l'azote  qu'il 
contient. 

ARTICLE   VII, 

Des   Combinaisons  de    VIode  avec   les   corps 
combustibles  simples  non  métalliques. 

188  bis.  L'iode  est  capable  de 'se  combiner,  i®.  avec 
l'hydrogène;  2^.  avec  le  phosphore  ;  3*.  avec  le  soufre  5 
4°.  avec  le  chlore^,  5**.  avec  l'azote.  Uni  à  l'hydrogène, 
c'est-à-dire,  à  l'état  d'acide  hydriodique,  il  se  com^^ine  en 
outre  avec  l'ammoniaque  ou  l'hydrogène  azoté. 

La  première  de  ces  combinaisons  sera  examinée  à  l'art, 
des  Hjdracides  y  sous  le  nomd'aciJe  hydriodique  (44^)5 
la  deuxième ,  la  troisième  et  la  quatrième  l'ont  été  pré- 
cédemment (i85,  187  bis  et  188). 

La  dernière  ne  le  sera  que  dans  l'histoire  des  Sels , 
sous  le  nom  Shydriodate  d ammoniaque  (1202).  Novs 
n'avons  donc  plus  à  nous  occuper  ici  que  de  l'iodure 
d'azote. 
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De  rioduré  i'Aedte. 

L*jiffinUë  de  Tiode  poar  Tazote  est  si  faible,  que  eeft 
deux  corps  ne  peuvent  s'unir  qu  autant  que  Tazole  est  i 
Tëtat  de  gaz  naissant.  C  est  pourquoi ,  lorsqu'on  veut  ob- 
tenir cet  iodure,  il  faut  mettre  Tiode  en  contact  avec  un 
excès  d'ammoniaque  liquide ,  à  la  température  ordinaire  : 
alors  une  portion  de  l'ammoniaque  (hydrogène  azoté)  se 
décompose  à  Tinstant  même ,  et  de  là  résultent ,  d*unepart, 
Tiodure  qui  se  précipite  en  poudre  noirâtre ,  et  de  l'autre, 
de  rhydriodate  d'ammoniaque  qui  reste  dissous.  Au  bout 
d'un  quart  d'heure,  l'iodure  peut  être  jeté  sur  un  filtre 
et  lavé. 

L'iodure  d'azote  fulmine  avec  la  plus  grande  force. 
Lorsqu'il  est  sec,  la  détonation  est  souvent  spontanée; 
quand  il  est  humide ,  elle  n'a  lieu  ordinairement  que  par 
tme  légère  pression  ;  dans  Tobscurîté ,  elle  est  ioi\jours 
accompagnée  d'un  dégagement  de  lumière  très-sensible, 
et  dans  tous  les  cas  elle  est  due  à  ce  que  l'azote  et  l'iode 
se^séparent  et  se  réduisent  en  gaz. 

Puisque  l'iodure  d'azote,  quand  il  est  sec,  peut  se  décora- 
|K>ser  spontanément ,  nombre  de  corps  doivent  en  opérer 
la  décomposition,  même  quand  il  est  très-humide  :  c'est 
en  effet  ce  qui  a  lieu.  Les  alcalis  nous  offrent  surtout  cette 
propriété  à  un  degré  marqué,  à  cause  de  leur  action  sur 
l'iode  :  par  exemple ,  la  potasse  est  4  peine  versée  suf 
la  poudre  d'iodure,  que  déjà  l'on  voit  l'azote  se  dégii|^ 
sons  foime  de  bulles  :  elle  agit  alors  comme  sur  l'iode 
pur  (484). 

Suivant  M.  Colin ,  l'iodure  d'azote  est  composé  en  poid« 
de  5)8544  d'azote  et  de  i56,ai  d'iode,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  de  x  volume  d'azote  et  dé  3  volumes  d'iode« 
{^Annales  de  Chimie, ^i.  xci,  p.  a6a,  ) 
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ARTien:^  Tiii. 

Dm  ÇomhinaisGns  de  tJlzote  auec  les  iuUres  corps 
combustibles  nop  métalliques. 

189.  Les  composés  connus  d*azote  et  des  autres  corp$ 
combustibles  sont  ceux  qui  résultent  de  sa  combinaison , 
i^.  avec  l'hydrogène  \  a®,  avec  le  carbone  ;  3®.  avec  le 
chlore;  4^.  avec  Tiode;  5®.  avec  le  carbone  et  l'hydro- 
gène; 6**.  avec  le  carbone  et  le' chlore. 

La  première  de  ces  combinaisons  sera  examinée  sous  le 
nom  d! ammoniaque  (669)  ;  la  deuxième ,  la  troisième  et 
la  quatrième  l'ont  été  sous  les  n**  182  ,  188  et  188  bis  ,• 
il  ne  sera  question  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  que 
dans  l'histoire  des  matières  animales ,  sous  les  noms  d'à* 
cide  hjdroH^anique  et  à'acide  chlorony unique. 

CHAPI1RE  n. 

^S    lÀ    COMBtNJMSOif    DES    COUPS    COMBUSTIBLES    MON 
MÉTALLIQUES  AFEC  LES  MÉTAUX, 

Parmi  les  neuf  corps  combuslibles  non  méulliques ,  le 
soufre,  le  phosphore,  le  sélénium,  le  chlore  et  l'iode  sont 
les  seuls  qui  semblent  pouvoir  se  combiner  avec  presque 
tpus  les  métaux.  L'hydrogène  ne  se  combine  qu'avec  le 
potassium ,  larsenic  et  le  tellure  -,  le  carbone  qu'avec  le 
£er ,  et  tout  au  plus  quelques  autres  ;  l'azote  qu'avec  le 
po^a&aînm  et  le  sodium;  et  le  bore  qu'avec  le  fei*  et  le 
platine. 
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De  la  Combinaison  de  Vhydrogène  avec  le  potassium. 

Le  potassium  forme  avec  l'hydrogène  deux  composes 
bien  distincts ,  en  admettant  celui  que  M.  Sémentini  a 
décrit  le  premier  :  l'un  est  solide  et  doit  prendre  le  nom 
à'hjdrure  ,•  l'autre  est  gazeux ,  et  doit  être  appelé  gaz 
hydrogène  potassié.  Le  premier  contient  beaucoup  moins 
d'hydrogène  que  le  second. 

De  VHjdmre  de  Potassium. 

190.  Propriétés.  —  L'hydrure  de  potassium  est  solide, 
gris  et  sans  apparence  métallique.  Sa  pesanteur  spécifique 
n'est  pas  connue. 

Exposé  à  la  chaleur  qu'on  peut  produire  avec  une  lampe 
à  esprit-de-vin,  il  se  décompose,  promptement  ;  toutl'hy- 
di'ogène  en  est  dégagé  à  l'état  de  gaz ,  et  tout  le  potas- 
sium en  est  mis  à  nu.  Mis  en  contact,  à  chaud,  avec  le 
mercure ,  il  éprottive  une  décomposition  plus  prompte  en- 
core que  par  la  chaleur  seule  \  tout  l'hydrogène  en  est 
également  dégagé ,  et  il  se  forme  un  amaFgame  de  potas- 
sium :  cette  décomposition  par  le  mercure  peut  même 
être  produite  à  froid  dans  l'espace  de  quelques  jours. 

Il  ne  s'enilamme  ni  dans  l'air,  ni  dans  l'oxigène ,  à  la 
température  de  8^,  il  y  brûle  vivement  à  l'aide  d'une  lé- 
gère chaleur^  il  produit  avec  l'eau  un  peu  plus  d'une 
fois  et  un  quart  autant  d'hydrogène  que  le  potassiimi qu'il 
contient^  et,  s'il  a  en  même  temps  le  contact  de  l'eau^ et 
de  l'air ,  il  se  détruit  en  s' enflammant  à  la  manière  du 
potassium.  • 

Etat,  Préparation  y  etc.  —  L'hydrure  de  potassium 
n'existe  point  dans  la  nature.  Pour  l'obtenir ,  on  remplit 
dé  mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe  5  ensuiie 
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on  y  fait  passer  du  gaz  hydrogène ,  et  on  porte  avec  une 
tige  de  fer  un  petit  fragment  de  potassium  jusque  dans 
la  partie  courbe  de  la  cloche  ;  alors  on  la  chauffe  peu  à 
peu  avec  la  lampe  à  esprît-de-vîn ,  et  on  agite  le  métal 
avec  la  tige  recourbée.  Il  ne  faut  pas  trop  élever  la  tem- 
pérature ,  car  la  combinaison  n^aurail  pas  lieu^  d'une  au- 
tre part ,  il  faut  l'élever  assez  pour  qu'elle  puisse  se  faire  : 
on  saisira  facilement  le  degré  de  chaleur  convenable  par 
le  moyen  de  quelques  essais.  L'expérience  doit  être  con- 
tinuée jusqu'à  ce  que  le  potassium  refuse  d'absorber  du 
gaz. 

L'hydrure  de  potassium  est  sans  usages  5  il  a  été  décou- 
vert par  MM.  Gay-Lussac  eiThenard.  {Recherches  phj- 
sîco-<:himiques  y  tom.  i,  p.  176.) 

Du  Gaz  hydrogène  potassié, 

191,  D'après  M.  Sémentini  ,  professeur  de  chimie  a 
Naples  ,  le  gaz  hydrogène  potassié  se  forme  toutes  les  ibis 
qu'on  traite  l'hydrate  de  protoxide  de  potassium  par  le  fer 
à  une  très-haute  température  (1208).  On  peut  reqpeillir 
ce  gaz  ^ur  le  mercure.  Il  faut  donc  adftietU'e  que ,  dans, 
cette  opération ,  l'oxigène  de  l'eau  et  du  protoxide  se  com-. 
bine  avec  le  fer ,  tandis  que  l'hydrogène  se  combine  en 
partie  ayec  le  potassium.  L'hydrogène  potassié  est  sans 
couleur.  Récemment  fait ,  il  s'enflamme  par  le  contact  du 
gaz  oxigèneou  de  l'air,  à  la  température  ordinaire;  mais, 
au  bout  d'un  certain  temps ,  par  exemple ,  de  quelques 
heures  ,  il  n'est  plus  doué  dç  cette  propriété ,  parce  qu'il 
laisse  déposer  une  certaine  quantité  de  potassium  ,  de 
même  que  l'hydrogène  per-phosphoré  laisse  déposer-  une 
certaine  quantité  de  phosphore.  Dans  tous  les  cas  ,  il 
prend  feu  à  l'aide  de  la  chaleur ,  et  forme  de  Tcau  et  du 
protoxide  de  potassium. 
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'De9  Combinaisons  de  rHy^broghrié  ài^eù  TÂrstnit. 

191  tis.  De  même  qu'il  existé  déialc  eotiïpo$^s  d'hydro- 
gène et  de  potassium ,  dé  même  il  exista  deux  composés 
d'hydrogèDé  et  d'arsenic.  L'un  de  ces  composés  est  solide, 
et  Tautre  est  gazeux.  D'après  cela  ,  nous  appélléi^ons  le 
premier  hydrure  d^arsenic ,  et  le  second  hydrogène  or- 
unique. 

De  rifydrure  d^ Arsénié. 

19a.  jPropnVïeV.  — L'hydrure  d'arsenic  est  solide,  brun* 
tougcàtre ,  terne ,  sans  odeur  ,  sans  sayenr.-  On  ignoré 
quelle  est  sa  pesanteur  spécifique. 

L'hydrure  d'arsenic  ne  se  décompose  pas  à  une  chaleur 
voisine  de  la  chaleur  rouge-cerise  :  c'est  ce  qne  l'on  prouve 
en  le  calcinant  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin  ,  dans  une 
]^etite  cloche  de  verre  courbe,  pleine  de  mercure  et  de  gat 
azote.  L'expérience  élant  faij^ ,  on  voit  que  l'hydrure  n'a 
poiut  changé  de  couleur ,  et  qu'il  ne  s-est  pas  dégagé  de 
gaz.  Il  est  très-probable  que,  par  F  action  d'une  pins  forte 
ebaleur' ,  cet  hydrui-e  éprouverait  une  décomposition 
complète.  L'hydrure  d'arsenic  n'a  aucune'  action  sur  le 
gîiz  oxîgèiie,  à  la  température  ordinaire.  A  une  tempéra- 
ture élevée ,  il  l'absorbe ,  et  il  en  résulte  de  l«eaû ,  du 
deutoxide  d'arsenic  ,  et  un  dégagement  de  caloriqtie  et  de 
lumière.  Remplissez^e  mercure  une  petite  cloche  courbe; 
faites-y  passer  du  gaz  oxigène ,  et  portez  jusque  dans  la 
partie  courbe  de  cette  cloche  une  certaine  quantité  d' hy- 
drure ,  avec  des  pinces  dont  les  extrémités  sont  terminées 
en  fftrnie  de  cuiller  (pi.  xii ,  fig.  6)  ;  enfin  chaûflez  l'hy- 
drure avec  la  lampe  à  esprit-de-vin  ,  et  bîcnl6t -il  s'en- 
flammera. 

L'air  n'agit  sur  l'hydrure  d'arsenic  que  jpar  le  pà  oxî- 
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gène  qu^il  conùeut;  aiosi  cetta  acdau  doit  ètr«  la:  même 
(^ue  U  pFécédente  y  si  ce  u'eat  q|i*elle  e»L  moms  forte  ::  cm 
la  constate  de  la  même  manière*  L^actioB  de  rbjdliivs 
d^arsenic  sut  les  corps-  eombustiUea  a  a  point  encore  été 
examinée.  # 

Etat^  Préparation,  etc^  L'hydnire  d'arsenic: n'exisi» 
point  dans  la  nature. 

On  peut  obtenir  de  l'hydrure  d*arsenîc  en  faisant  plon^ 
ger  dans  Veau  les  deux  filsj)osilif  et  négatiï  d'une  pile  en 
activité  ,  et  en  adaptant  un  fragment  d'arsenic  à  Textré-^ 
mité  du  fil  négatif.  Les  deux  principes  constituans  de  Featf 
s^ont  séparés  ;  Toxigène  sera  porté  à  Textrémilé  dtrflt 
positif,  et  l'hydrogène,  se  rendant  à  l'extrémité  du  fil 
négatif  ,  se  combinera  avec  l'arsenic  \  on  verra  peu  à  peu 
s^  former  des  flocons  qui  ne  seront  autre  chose  que  l'hj^ 
drure-de  ce  métal. 

L'hydrure  d'arsenic  s'obtient  également  soit  en  traitant 
un  alliage  d'arsenic  et  de  potassium  par  l'eau  (ti84)  ,  soit 
en  conservant  l'hydrogène  arseniqué  dans  des  flacons  dont 
le  col  plonge  dans  ce  liquide  (tgï),  ^oit  enfin  en  faisant 
passer  peu  à  peu  du  chlore  dans  du  gaz  hydrogène  arse*^ 
nique  (ipS). 

Cet  hydrure  ,  qui  est  sans-  usages ,  et  dont  on  n'a  point 
encore  bien  déterminé  la  proportion  des  principes  con- 
stituans ,  a  été  découvert  par  MM,  Davy ,  Gay-Lussac  et 
Thenard.  {Recherches phjsico^iimiques  ^  tom.  i ,  pag. 
a3a.) 

De  V Hydrogène  arseniqué* 

1^.  Propriétéê.  —  L'hydrogène  arseniqué  ,  examiné 
successivement  par  Schéele,  Proust,  Trommsdorf,  surtout 
par  Stromeyer,  etc.  {Journal  de  Physique ^  tom.  lxix, 
p.  i47  )  >  est  un  gaz  sans  couleur ,  dont  l'odeur  est  nau- 
séabonde ,  et  dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  o,5a9  » 
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diaprés  Trommsdorf,  et  de  0,5552 ,  d'après  M.  Davy.  Son 
action  sur  Féconomie  animale  est  des  plus  délétères  :  la 
mort  de  GeUen  ne  le  prouve  que  trop.  Ayant  respiré 
une  très-petite  quantité  de  ce  gaz  en  s'occupant  ayec 
M.  Ruhland,  ai^mois  de  juillet  i8i5  ,  de  recherches  sur 
Faction  réciproque  de  Tarsenic  et  de  la  potasse ,  il  eut  , 
au  bout  d'une  heure,  des  vomissemens  continuels  accom- 
pagnés de  frissons  et  d'une  grande  faiblesse.  Ces  sym- 
ptômes alarmans ,  loin  d'aller  en  diminuant ,  ne  firent 
que  s'accroître^  rien  ne  put  les  calmer,  et  le  malheu- 
reux Gehlen  expira  le  neuvième  jour ,  au  milieu  de  souf- 
frances insupportables.  (^Annales  de  Chim. ,  tom.  xct« 
pag.  iio.) 

L'hydrogène  arseiiiqué  ne  se  décompose  pas  à  la  tem- 
pérature ordinaire  *,  il  est  probable  que  si  on  Texposait 
h  une  haute  température ,  en  le  faisant  passer ,  au  moyen 
de  deux  vessies ,  -à  travers  un  tube  incandescent  (  pi.  xxiii, 
fig.  3  )  ,  l'on  en  opérerait  la  décomposition ,  de  telle  sorte 
qu'il  en  résulterait  de  l'hydrure  d'arsenic  et  du  gaz  hydro- 
gène retenant  peut-être  encore  dé  l'arsenic  5  car  ,  par  une 
série  d'étincelles  électriques  ,  il  parait  qu'on  parvient  à  le 
transformer  en  ces  deux  sortes  de  produits. 

Soumis  à  l'action  d'un  froid  d'environ  3o^ ,  sous  k 
pression  atmosphérique,  il  se  liquéfie,  suivant  les  expé- 
riences de  M.  Stromeyer.  En  augmentant  la  pression ,  la 
liquéfaction  «s'opérerait  sans  doute  avec  beaucoup  plus  de 
facilité.   ' 

L'hydrogène  arseniqué  n'a  d'action  sur  le  gaz  oxigène 
bien  sec  qu'à  l'aide  de  la  chaleur  ^  il  est  alors  décomposé 
par  ce  gaz  ,  et  il  se  forme  de  l'eau  et  dfe  l'hydrure  d'ar- 
senic ,  ou  bien  de  l'eau  et  de  l'oxide  d'arsenic ,  selon  que 
la  quantité  de  gaz  oxigène  est  plus  ou  moins  grande.  Dans 
tous  les  cas ,  il  y  a  dégagement  de  calorique  et  de  lumière. 
L'expérience  peut  être  faite  dans  Feudiomètre ,  sur  Feau 
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on  sur  le  mercure;  il  faut  employer  environ  deux  fois 
autant  de  gaz  oxigène  que  d'hydrogène  arseni(jué  en  vo- 
lume pour  que  la  combustion  soit  complète. 

Introduit  dans  un  vase  de  demi-litre  et  enflammé  aved 
une  bougie ,  ce  mélange  détone  avec  beaucoup  de  force. 
Si ,  dans  celle  expérience ,  la  quantité  d'oxigène  était  trop 
grande ,  la  combustion  n'aurait  pas  lieu ,  surtout  dans 
Teudiomètre  de  Volta. 

L'air  atmosphérique  exerce  sur  le  gaï  hydrogène  arse- 
niqué  la  même  action  que  le  gaz  oxigène ,  excepté  qu'il  ne 
brûle  que  très-difficilement  l'arsenic  ,  et  que,  le  plus  sou- 
vent ,  celui  -  ci ,  restant  uni  k  de  Thydrogène ,  passe 
seulement  à  l'état  d'hydrure.  On  peut  en  acquérir  1* 
preuve  en  remplissant  de  gaz  hydrogène  atseniqué  une 
cloche  pleine  d'eau  ou  de  mercure ,  la  renversant  et  y 
plongeant  une  bougie  allumée  ]  le  gaz  brûlera  couche  par 
couche,  et  déposera  sur  les  parois i  de  la  cloche  un  en- 
duit brun  ,  qui  n'est  probablement  que  de  l'hydrure  d'ar- 
Benic.  ^ 

L'eau  récemment  distillée  n'agît  en^tûcune  manière  sui* 
l'hydrogène  arseniqtté  ;  il  n'en  est  pas  de  même  de  celle 
qui  tient  de  l'oxîgène  en  dissolution  ;  elle  s^empare  peu  à 
peu  d'une  partie  de  l'hydrogène  du  g^z ,  et  le  ratnène  i 
l'état  d'hydrure.  Voilà  pourquoi  les  flacons  pleins  de  gaz 
hydrogène  arseniqué  se  couvrent  en  quelques  jours  d'un 
enduit  brun-maron  brillant,  lorsqu'on  les  renverse  et  qu'on 
tient  leurs  cols  ouverts  ou  mal  fermés  dans  l'eau.  C'est 
aussi  pour  cette  raison  que  le  gaz  hydrogène  arseiiiqué 
sec,  qui  n^est  point  altéré  par  l'oxigène  et  l*aîr  égale- 
ment secs ,  l'est  avec  le  temps  par.  ces  gâz  humides  :  la 
vapeur ,  en  se  précipitant  par  les  variations  de  tempéra- 
ture ,  entraine  de  l'oiigène  qui ,  liquéfié  par  l'eau ,  ne 
taixle  point  à  décomposer  une  petite  partie  du  gaz  ar* 
seuiqué. 
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Lorsqu'on  introduit  du  soufre  avec  Thydrogène  arsenic 
que  dans  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure ,  et 
qu'on  la  chauffe  avec  la  lampe  à  espritnle-vin ,  bientôt 
Thydrogèue  arsexiiqué  est  décomposé  \  il  résulte  de  cette 
décomposition  du  sulfure  d'arsenic  solide  et  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré.  # 

Le  potassium,  le  sodium ^  Tétain^  mis  en  .contact , 
comme  le  soufre  ,  avec  Thydrogène  arseniqné  dans  une 
petite  cloche  courbe ,  opèrent  aussi  la  décomposition  de 
ce  gaz  ;  ils  en  absorbent  Fatsenic  et  en  dégagent  lliydro- 
gène.  Cependant  les  deux  premiers  retiendraient  une  por- 
tion de  celui-ci  s'ils  étaient  en  excès ,  et  si  la  tempéra- 
ture n^était  point  suffisamment  élevée. 

Mais  de  tous  les  corps ,  celui  qui  a  le  plus  d^action  sur 
ce  gaz  est  le  chlore.  En  effet ,  chaque  bulle  de  chlore  que 
Ton  fait  passer  dans  une  éprourette  en  partie  pleine  d'hy- 
drogène arseniqué ,  4pi^6  l^^ti  à  une  inflammation  su- 
bite ,  à  de  Tacide  hydro  -  chlorique ,  et  à  un  dépôt  d'hy- 
drure  d'arsenic  qui  apparaît  sous  forme  de  vapeurs  brunea 
et  épaisses. 

État,  Préparatioiin  —  Le  gaz  hydrogène  arseniqué  est 
toujours  un  produit  de  Tart;  on  l'obtient  en  fondant  en- 
semble ,  dans  un  creuset  couvert  y  tm  mélange  de  3  parties 
d'étain  en  grenaille  et  d'une  partie  d'arsenic  en  poudre  y 
et  en  traitant  l'alliage  qui  en  résulte  par  da  Tacide  hydro- 
chlorique  liquide  et  concentré. 

Cette  expérience  se  fait  dans  une  fiole  ^  on  y  introduit 
une  certaine  quantité  d'alliage  d'étain  et  d'arsenic,  pulvé- 
risé \  on  y  verse  ensuite  quatre  à  cinq  fois  autanf  d'acide 
hydro-chlorique  que  d'alliage,  puis  on  adapte  au  col  dç 
la  fiole  un  tube  recourbé  ;  on  place  cette  fiole  sur  un  petit 
fourneau ,  et  on  la  chauffe  peu  à  peu  (  pL  xx ,  fig.  a  )- 
Bientôt  le  gaz  hydrogène  arseniqué  se  dégage  -,  on  le  re-» 
cueille  sur  l'eau  ou  sur  le  mercure  \  il  se  forme  en  mémt 


Digit 


zedby  Google 


temps  de  Vhydro  -  cUoraté  de  protoside  d^élâin  ^  reslé 
dans  la  liqueur  :  d'où  Ton  voit  qud ,  dalis  celle  opéralion  ^ 
Teau  cpii  lienlén  dissolution  Tacide  hydro-chloriqiie  est 
décomposée  ^  que  ,  d'une  part ,  son  hydrogèbe  se  combine 
Rvec  Varsenic,  et  que^  de  rauti'é,  son  oxîgène  s'unit  & 
rétain  et  à  Tacide  hydro  ^  chloriquè.  On  ne  peut  poinC 
Combiner  directement  f  hydrogène  avec  rarsenic* 

(Joi7^05Îfia7i«— ^100  parties  de  ga£  hydrogène  âl*séni-^ 
que  en  volume  contiennent  au  moins  i4o  paities  de  gaz 
hydrogène  \  on  le  preuve  en  chaûfTahl  le  gaz  hydrogène 
strseniqué  avec  Fétain.  A  cet  effet ,  on  remplit  imé  petite 
tloche  coUrhe  de  mercure  \  on  y  fait  passer  loo  parties  d^ 
gac  hydrogène  arseniqué  ;;  ensuite  on  porte  un  excès  d'é'tain 
jusque  dakis  la  partie  courbe  dé  cette  cloche ,  et  du  la 
chauffe  presque  jusqu'au  rougè ,  avec  la  lampe  &  esprit^ 
de-vin  ,  pendaiA  une  demi^heure  ^  pui^  on  meèure  lé  gafl 
restant.  En  admettant  ce  résultat  et  en  supposant  que  la 
densité  du  gàz  hydrogène  at^seniqué  ^  donnée  précédéttH 
ment^  soit  exacte,  il  s'ensuivrait  que  ce  ga»  est  'Composé 
de  loo  d'arsenic  et  de  28^68  d'hydrogène  «a  poids^  Céttd 
quantité  d'hydrogène  est  certainement  beaucoup  tropfokey 
ce  qui  tient  sans  dotite  à  ce  que  la  densité  du  gaz  arsenic 
que  est  plus  grande  que  celle  que  nous  avons  rapportée;  ' 
Aussi  M.  Stromeyer  ^  '  en  analysahl  ce  gar  par  l'acide 
bitriqpe ,  ct~  déterminant  directement  par  ce  moyen  la 
quantité  d'arsenic  qu  il  contient  ,  l'a  trouvé  formé  d« 

1 0,89  d'arsenic  et  de  1^24  d^hy^^S^^' 

Le  gaz  hydrogène  arseniqué  et  sans  usages*  > 

Du  Gaz  I^cbvgène  tellure^  et  de  ïHydruré dé  tellure^'- 

194*  Le  gaz  hydrogène  tellure  a  une  odeur  ptesquf 
analogue  à  celle  du  gaz  hydrogène  sulfuré  ;  il  est  inco-^ 
lore^  im,  ne  connaît  pas  sa  pesanteur  spécifique* 


Digit 


zedby  Google 


45l  DB   LA  COlIBnCÀISOir 

Mis  en  contact  ayeo  le  gaz  oxigène  ou  Tair  et  un  corps 
en  combustion ,  il  6*enflamme.  Il  est  sohible  dans  Tean. 
Exposé  en, solution  dans  ce  liquide  au  contact  de  Tair ,  il 
cède  une  portion  de  son  hydrogène  à  Toxigène  de  celui- 
ci  ,  et  passe  à  Fétat  d'hydrure ,  qui  colore  la  liqueur  en 
pourpre ,  et  finit  par  se  déposer  sous  forme  de  poudre 
brune.  Probablement  qu'à  une  haute  température  il  se 
décomposerait  sans  la  présence  d'aucun  corps  ,  et  qna 
plus  forte  raison  la  plupart  des  métaux  en  opéreraient  la 
décomposition  au  degré  de  la  chaleur  rouge. 

Le  chloré  et  le  soufre  doivent  agir  sur  lui  comme  snr 
le  gaz  hydrogène  arseniqué. 

<  Il  a  la  propriété  de  s^unir  aux  bases  salîfiables  et  de  les 
neutraliser  jusqu'à  un  certain  point ,  en  sorte  qu'on  pent 
le  regarder  comme  un  faible  acide  métallique  :  il  pour- 
rait donc  être  appelé  acide  hydro-tellurique. 

Etat,  Prépar€Uion ,  etc.  — «  Le  gaz  hydrogène  tellaré 
n'existe  point  dans  la  nature;  on  l'obtient  en  traitant  suc- 
cessivement par  l'eau  et  par  Tacide  hydroH^hlorique  un  al- 
liage de  potaasktm  et  de  tellure  \  il  se  forme  d'abord,  par 
la  décomposition  de  l'eau ,  une  combinaison  d'bydrog^e 
tellui*é  et  de  |>rotoxide  de  potassium ,  qui  reste  en  disso- 
lution dans*  la  liqueur  ;  ensuite  l'acide  hydro-chloriqne 
s'empare  du  .protoxide  ,  et  met  en  liberté  rhydrogene 
tdluré ,  qui  se  dégage  avec  effervescence.  Cette  expfc'ence 
peut'ètre  faite  dims  une  éprôuvette  pleine  de  mercure.  La 
liqueur ,  avant  l'addition  de  l'acide  y  est  ordinairement 
d'un  pourpre  très-foncé. 

Peut-èlre  parviendrait-  on  à  produire  le  gaz  hydrogène 
tellure  de  la  même  manière  que  le  gaz  hydrogène  arseni- 
qué ,  c'est-à-dire ,  en  traitant  un  alliage  de  tellure  et  d*é- 
taiu  par  lacide  hydro-chlorique  (  igS)  :  jusqu'à  présent 
l'on  n'a  point  fait  d'expériences  à  cet  égard. 

Hydraro'de  tellure.  —  Quant  à  l'hydrore  de  lelluie, 
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il  se  prépare  en  adaptant  à  Textrémité  du  fil  négatif  de  la 
pile  un  fragment  de  tellure ,  et  le  plongeant  dans  Teau , 
où  se  rend  d'ailleurs  rextrémité  du  fil  positif.  À  mesure 
que  Teau  se  décompose  y  Thydrogène  porté  à  Textrémitë 
du  fil  négatif  se  combine  tout  entier  avec  le  tellure ,  et 
produit  une  poudre  brune  qui  n'est  autre  chose  que  Vby« 
drure  lui-même.  On  n  a  point  encore  déterminé  la  pro- 
portion des  principes  constituans  de  rhyakmre  de  tellure. 
U  est  sans  usages ,  de  même  que  T  hydrogène  tellure. 

L'hydrure  a  été  découvert  par  Ritter ,  et  Thydrogène 
tellure  par  M.  Davy.  (Elémens  de  Chimie  philosophique^ 
tom.  IX ,  art.  Tellure^  ) 

Des  Borures  de  Fer  et  de  Platine. 

194  his.  On  ne  connaît  presqu'aucune  des  propriétés  des^ 
borures }  on  sait  seulement,  d'après  M.  Descoslils  (Re* 
cherches  phjsico  "  chimiques ,  tom,  i,  pag.  3o6)  ^  qu'ils 
sont  solides ,  cassans  y  insipides ,  inodores  ;  qu'on  les  forme 
en  calcinant  fortement  dans  un  creuset  brasqué  (voyez 
Creuset  brasqué,  Descriptioi%des  Appareils)  un  mélange 
de  charbon,  d'acide  borique  et  de  limaille  de  fer  ou  de 
platine ,  épaissi  par  l'huile  grasse  \  que  dans  cette  opéra- 
lion  Toxigène  de  l'acide  borique  s'unissant  avec  le  char- 
bon ,  produit  du  gaz  oxide  de  carbone  qui  se  dégage  ;  et 
que  le  bore ,  se  combinant  avec  le  fer  ou  le  platine,^  forme 
un  borure  qui  entre  en  fusion  j.  et  donne  lieu  à  un  culot 
d'apparence  métallique. 

De  la  Combinaison  du  Carbone  ai^ec  lé  FèTi 

igS.  Le  carbone  se  combine  en  des  proportions  très-> 
différentes  avec  le  fer  :  de  là  résultent  l'acier ,  la  plomba- 
gine ou  la  mine  à  crayon ,  peut-être  la  fonte  ou  fer  d«t 
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ipieose  ,  et  peut-être  encore  d'autres  composa  pea  exami- 
nés jusquUci,  L'acier  du  commerce  contient  depuis  un  mil- 
lième  jusquà  dix  millièmes  de  son  poid9  de  charbon; le 
meilleur  en  contient  de  cinq  à  sept  millièmes.  La  plom- 
]>agiae  ou  la  mine  à  crayon  est  formée  de  8  parties  k 
ier  et  de  g^  pariies  de  charbon.  Les  autres  composés 
contiennent  plus  de  cliarbon  que  Tacier,  et  moins  quck 
plombagine^  Nous  n'exposerons  maintenant  que  les  pro- 
priétés de  Facier  et  de  la  plombagine ,  et  nous  ne  t^ait^ 
rons  de  la  fonte  qu'à  ^époque  ot^  nous  parlerons  de  ïa- 
traction  du  fer  (a). 

De  V Acier  o^  du  ProtO'^Carhure  dejer. 

196.  Propriétés. — «L'acier  est  solide ,(  très-brillant, 
susceptible  d'un  beau  poli ,  très-ductile  et  très-malleaik) 
^ans  saveur  et  sans  odeur.  Son  tissu  est  grenu  et  ses  grains 

(a)  On  distingue  deux  espèces  de  fonte  :  la  fonte  grise  et  la  foote  bkocK  : 
,  tontes  deux  s'obtiennent  en  traitant  à  uofi  |iai^l«  tenip^atore  les  (oi^ 
de  fer  naturels  par  le  charbon  (  ia!i4  )• 

La  moyenne  de  cinq  analyses  de  fon^  grise ,  (îiites  p«r  diw  ^' 
mistes ,  est  de  :  fer ,  93,79;  chail>on ,  Hy'fi  ]  laitier ,  ou  oxyde  de  é» 
combiné  avec  la  silice,  la  chaux  et  autres  matières  étrangères  ta  fer,  3,31; 
inanganèae,  o,64;  cuivre ,  o,oS;  phosphore,  o>ai  ;  soufre» des lr«^ 

La  moyenne  de  trois  analyses  de  fonte  bUnohe  est  de  siv  1 9^'"  > 
Carbon,  o,  66 j  laitier,  1,48;  manganèse,  i,5a  ;  cqiTre,o/)5. 

Le  manganèse,  le  cuivre ,  le  phosphore  et  le  soufre,  provieovfi\w^ 
minerais  de  fer  qu'on  emploie ,  et  qui  contiennent  presque  iosifi^*  ^ 
peu  dVxide  de  maugauéM,  un  peu  de  phosphate  de  fisr,  (fe  '^'^  ^ 
fer  et  de  cuivre.  Ils  ne  sont  point  essentiels  i^UcQfnppsitwR^" 
proprement  dite ,  qui  pourrait  ne  contenir  qne  du  fer ,  4»  cnarw*  * 
du  laitier  ;  ^s  n*en  font  que  modifier  les  propriétés. 

Plusieurs  chimistes  pensent  aujourd'hui  que  la  fonte  w  reouni. 
aucun  oxide ,    et  que  la  silice   et  la  chaux  ,  etc: ,  qu^<">  ^  ^^""^ 
proviennent  du  silicium ,  du  calcium ,  qui  s'y  trouvent  et  qm  ^  "*"* 
i  Toxigcne  dans  le  cours  de  l'analyse.  Cette  opinion,  d'abotà contre 
parait  maintenant  la  plus  vraisciôtilable  ;   c'e^t  oel^Ie  qui  ^  ^^    ' 
inieuj^  avec  les  ^ts.  /  '   \ 
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(ms  et  serrés.  Sa  pesanteur  spécifique  est  un  peu  moindre 
que  celle  du  fer. 

Lorsqu'on  expose  l'acier  à  Faction  d'une  Valeur  rouge, 
et  qu'on  le  fait  refroidir  peu  à  peu ,  ses  propriétés  phy- 
siques restent  les  mêmes.  Mais  lorsqu'on  le  fait  refroidir 
subitement ,  il  en  acquiert  de  nouvelles  :  il  devient  très- 
élastique,  plus  dur,  moins  dense,  moins  ductile  et  moins 
malléable  qu'il  n'était  ]  souvent  même  il  devient  cassant  ; 
son  tissa  est  toigours  plus  fin  et  plus  serré  qu'auparavant  ': 
on  dit  alors  de  l'acier  qu'il  est  trempé,  parce  que  c'est 
en  le  plongeant  ou  en  le  trempant  dans  un  liquide  qu'on 
lui  conamunique  ces   diverses  propriétés.   L'expénencô 
prouve  qu'on  le  trempe  d'autant  plus  qu'on  lui  fait  subir 
un  changement  de  température  plus  grand  et  plus  prompt. 
Il  est  tout  aussi  facile  de  détremper  l'acier  que  de  le 
tremper  ;  il  suffit  pour  cela  de  le  chauiTer  jusqu'au  rougq 
et  de  le  laisser  refroidir  lentement  :  il  reprend  ainsi  ses 
propriétés  primitives  ,  en  sorte  qu'on  peut  ensuite  le  trem* 
per  de  nouveau  et  le  détremper  encore ,  etc.  L'acier  est  le 
seul  métal  qui  puisse  se  tremper  ou  se  durcir  par  un  re- 
froidissement subit  :  ni  le  cuivre ,  ni  l'argent ,  ni  l'or ,  ni 
aucun  dés  autres  métaux  sous  im  état  quelconque,  ne 
paraissent  posséder  cette  propriété.  Le  fer  lui-même  ne  la 
possède  pas ,  et  ce  qu'il  y  a  de  plus  extraordinaire ,  c'est 
qu'il  ne  l'acquiert  qu'autant  qu'on  le  conibine  avec  une 
petite  quantité  de  carbone. 

Que  se  passe-t-il  dans  la  trempe  de  l'acier?  Pour  s'en 
faire  une  idée ,  il  faut  d'aboi*d  observer  que ,  dans  un  co^^s 
qui  se  refroidit  lentement,  les  molécules  6.e placent  par- 
tout  sensiblement  à  la  même  distance  les  unes  des  auircs  ; 
mais'  que,  dans  im  corps  qui  se  refroidit  subitement,  lo 
contraire  peut  avoir  lieu.  Prenons  pour  exemple  les  larmcis 
bataviques  qu'on  obtient  ^n  laissant  tomber  dans  l'eau 
froide  des  goutter  de  verre  fondu^  La  couche  cxlévieuic  x 
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deyetiant  tout-à-*coup  solide  au  moment  où  les  parties  in- 
térieures sont  encore  incandescentes  ,  il  en  résulte  <{a*après 
}e  refroidisse^fient,  ceUes-ci  sont  forcées  d'occuper  on  es- 
pace égal  à  celui  quelles  occupaient  au  degré  de  la  chaleur 
^'ouge  \  elles  sont  maintenues  à  la  dist^ce  qui  les  sépare 
alors  par  cette  couche  eiçtérieure ,  à  laquelle  elles  adhèrent. 
Celte  couche  les  met  dans  un  état  de  tension,  ou, -si  Ton 
lF«ut ,  dai)s  le  inème  état  que  les  £^res  d'une  corde  tendue. 
C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  rompt  la  queue  de  la  larme , 
les  parties  intérieures  dont  çUe  est  composée  se  détendent , 
^e  précipitent  les  unes  vers  les  autres ,  s'entre-choquent  et 
^e  réduisent  en  poudre  avec  bruit.  Or,  l'on  peut  comparer 
Vétat  de  l'acier  trempé  à  celui  de  la  larme  batavique  )  il  ne 
doit  y  avoir  de  difTérence  que  dans  le  degré  de  tension  ; 
icar,  dans  la  trempe ,  c'est  aussi  la  couche  extérieure  qui , 
se  trouvant  saisie  par  le  froid,  s'oppose  à  tout  le  retrait 
qu'éprouveraient  les  parties  intérieures  par  un  refroidisse- 
ment lent,  L'acier  doit  donc  les  propriétés  qu'il  possède , 
sa  dureté ,  sa  fragilité,  son  élasticité >  à  l'état  de  trasiop 
où  se  trouvent  ses  particules  (a). 

On  pourrait  demander  actuellement  pourquoi  les  autres 
métaux ,  en  général ,  ne  peuvent  pas  être  trem^  •,  pour- 
quoi le  fer  lui-môme ,  privé  de  charbon,  n'a  pas  cette  pro- 
priété i  mais  nous  avouerons  que  jusqu'à  présent  il  est  d^ 


(a)  Le  degré  de  tension  des  larmes  bataviques  est  toujours  plus  grandi 
qne  celui  de  Tacicr  ^  cette  différence  de  tension  parait  provenir  princi- 
palement de  ce  qse  le  verre  étant  mauvais  conducteur  du  calorique  ,  il 
^  froid  extérieurement  lorequHl  n*a  point  encore  éprouvé  de  refroidis- 
«ement  intérieur  »  au  Heu  qu*il  u^en  est  pas  de  même  pour  Pader.  Cepen- 
dant ou  parvient  à  tremper  Tacier  assez  fortement  pour  le  rendre  ca- 
pable de  se  rompre  avec  bruit  :  c'est  une  observation  qu'on  a  eu  occ^- 
Bv*n  de  faire  sur  quelques  coins  dont  on  se  sert  pour  frapper  les  monnaies  ; 
et  c'est  Ce  quVprouveraient  sans  doute  un  grand  nombre  de  ces  coins  si  on 
les  chanfiait  fortement ,  et  «i  on  les  plongeait  dans  un  bain  d^  merou^ 
^'—  lok  la». 
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cile ,  pour  ne  pas  dire  impossible ,  de  répondre  à  celte 
question,  d'autant  plus  que  nous  savons  depuis  peu, 
d'après  les  expériences  de  ftï.  d'Arcet,  qu'en  plongeant 
dans  Teau  froide  un  alliage  incandescent  de  80  de  cuivre  et 
de  20  d'étain ,  on  l'obtient  très-ductile ,  tandis  que ,  re« 
froidi  lentement,  il  est  cassant. 

Le«  tableau  suivant  offre  les  divers  degrés  de  chaleur 
auxquels  on  peut  élever  l'aicîer  pour  le  tremper,  le  nom 
des  divers  corps  dans  lesquels  on  peut  le  plonger,  et  les 
degrés  de  trempe  qui  en  résultent. 

!  Trempe  trés-(^ure  lorsque 
l'eau  est  froide  et  que  IV 
cier  esl  rougc-blanc. 
Mercure. , . , ,  .\ 

Rouge-hrun.      I  J|^!"^ L  ,       : 

Ronge-cerise.     ^!"'"'  V ITrempe  plus  dure  que  par 

^«  ..:r  /  Bismuih /     1  eau. 

Presque  tous  lest 
acides / 


Rouge-vif. 

Rouge-rose. 

Rouge-Llanc 


Huile  de  lin..  .^ 

d'olive. .  •  I  Trempe  moins  dure  que  par 
Si|if,  cire.. . .  ,|     Peau. 
,  Résine / 


C'est  ordinairement  l'eau  qu'on  emploie  pour  tremper 
1  acier  :  à  cet  effet ,  après  avoir  fait  rougir  au  feu  la  pièce 
d'acier,  on  la  plonge  dans  ce  liquide,  et  on  l'y  agite.  Quel- 
quefois ou  lui  donne  directement  la  trempe  que  l'on  désire 
en  lui  faisant  éprouver  un  refroidissement  convenable  5 
mais  le  plus  souvent,  au  contraire,  on  lui  donne  une 
trempe  trop  forte ,  et  on  la  ramène  à  celle  qu'elle  doit 
avoii'  en  la  faisant  recuire ,  c'est-à-dire ,  en  la  cbauffant 
jusqu'à  un  certain  degré ,  et  la  laissant  refroidir  dans  l'air  : 
pUis  on  la  cbauffe ,  et  plus  elle  perd  de  sa  dureté. 

L'acier  ayant  été  ti*empé  très^iur,  veut-on  le  ramener  au 
degré  de  dureté  des  rasoirs,  des  canifs ,  etc. ,  onle  cbauffe^ 
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sur  des  charbons  iucandesœns  jusqu'à  ce  qu'il  prenne  i 
couleur  paille.  Veut-on  lui  donner  la  duretë  des  ciseaux , 
des  couteaux ,  on  le  chauffe  jusqu'à  la  couleur  brune.  Veut- 
on  lui  donner  celle  des  ressorts  de  montre,  on  le  ehaulTe 
jusqu'à  ce  qu'il  prenne  une  couleur  bleue.  Enfin,  veut-on 
lui  donner  celle  des  ressorts  de  voiture,  on  le  chauffe  jus- 
qu'au  rouge^brun.  On  peut  encore  opérer  les  trois  poimiers 
jecuits  en  contrant  l'acier  d'une  légère  couche  de  suif,  et 
le  chauffant ,  pour  le  premier  recuit ,  jusqu^à  ce  que  le  suif 
répande  une  légère  fumée  *,  pour  le  second ,  jusqu'à  ce  que 
cette  fumée  soit  plus  abondante  et  un  peu  colorée;  enfin , 
pour  le  troisième ,  jusqu'à  ce  que  le  suif  soit  sur  le  point 
de  s'enflammer. 

Il  est  quelquefois  nécessaire,  dans  l'opération  de  la 
trempe,  de  prévenir  l'oxidation  de  certaines  pièces  en 
acier  :  alors ,  pour  les  tremper ,  on  les  fait  chauffer  dans 
du  plomb  élevé  au  degré -de  chaleur  convenable,  et  on  les 
plonge  dans  un  corps  qui  ne  sqit  pas  capable  de  les 
P3^idcr  (a). 

L'acier  est  presque  aussi  difficile  à  fondre  que  le  fer  : 
aussi  ne  peut-on  le  fondre  que  dans  un  excellent  creuset 
et  dans  une  bonne  forge.  Son  action  sur  l'aimant  est  la 
même  que  celle  du  fer  :  toutes  les  aiguilles  aimantées  sont 
même  en  acier,  parce  que  celui-ci  conserve  bien  plus  long- 
temps la  vertu  magnétique  que  le  fer  proprement  dit. 

L'acier  se  comporte  sensiblement  comme  le  fer  avec  le 
gaz  oxigène  et  avec  l'air,  à  toutes  sortes  de  températures. 
Il  n'y  a  d'autre  différence  à  cet  égard  qu'en  ce  que ,  dans 


(à)  On  ferait  plus  sûrement  Popéralion  du  recuit  au  mojen  d^on  allia::*c 
très-fusible,  parce  qu^il  serait  possible  de  connaître  la  température  néces- 
saire pour  cette  opération.  L^alUage  qu^on  obtient  en  oombîuaot  8  p»V' 
ties  de  bismuth ,  5  de  plomb  et  3  d'étain ,  et  qui  est  fusible  dans  Tlvu 
bouillante ,  satisferait  k  toutes  le^  conditions.  On  Tempécherait  de  iCaxU 
dcr  «n  jctaut  d«  temps  en  temps  de  la  résine  sur  le  bain. 
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k  combustion  rapide  de  Facier,  il  peut  se  former  un  peu 
4e  gaz  a^idc  carl)ozii<{ue,  outre  une  grande  quantité  d'oxide 
de  fer. 

L'acier  agit  aussi  i*peu-près  de  la  même  manière  que , 
\ii  fer  sur  les  corps  combustibles  :  par  exemple ,  en  le  met* 
tant  en  contact  avec  le  chlore ,  en  le  faisant  cliaufler  avec 
le  phosphore ,  le  soufre ,  .Tiode ,  on  obtient  des  chlonu*e^ 
phosphure,  sulfure ,  iodure  de  fer  :  il  est  probable  ccpen^ 
dant  qu  il  se  forme  en  outre  une  petite  quantité^de  per- 
carbure  de  fer.  Ce  composé  se  forme  surtout  dans  le  traite* 
ment  de  Tacier  par  les  acides  qui  peuvent  attaquer  celui-cL 
Çest  pourquoi ,  lorsqu'on  met  une  goutte  d'acide  nitrique 
6ùr  l'acier ,  elle  y  produit  une  tache  noire  :  l'on  se  sert 
inême  de  ce  moyen  pour  distinguer  l'acier  du  fer  ;  maisr 
on  y  parvient  bien  plus  sûrement  par  la  ti*empe. 

État  naturel.  Préparation.  •—  L'acier  n'a  encore  été 
'prouvé  qu'en  petits  globules  ou  en  petits  rognons  dans 
)es  produits  dçs  houillères  embrasées  de  la  Bouiche  sur 
|es  frontières  de  l'Auvergne  et  du  Bourbonnais-)  c'est  par 
conséquent  lui  produit  moderne  accidentel  ;  on  l'a  quel- 
quefois désigné  sous  le  nom  d* acier  volcanique.  11  paraît 
que  plusieurs  des  ^nasses  de  fer  tombées  de  Tatmosphère 
#ont  aciéreuses^ 

Uy  a  quatre  principales  espèces  d'acier  :  i^.  l'acier  na^ 
lurel ,  de  forge  ou  de  fonte ,  appelé  aussi  acier  d'elle- 
piagne  ;  ii^.  l'acier  de  cémentation;  3^.  l'acier  fondu; 
4^.  Tacier  damassé* 

Acier  naturels  —  Cet  acier  se  fait  tantôt  avec  de  la 
fonte  gdse^  plus  souvent  avec  la  fonte  blanche  ,  et  quel- 
quefois avec  les  deux  ensemble. 

Le  procédé  que  l'on  emploie  pour  transformer  la  fonte 
pu  acier  ressemble  beaucoup  à  celui  par  lequel  on  la  con- 
vertit en  fer.  En  eCet ,  l'on  se  sert  de  creusets  qui  ont  en- 
y^foii  45  à  5o  centimètres  de  profondeur  ,  et  60  à  70  ccnû- 
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mètres  de  c6të;  Ton  remplit  ces  creusets  d^un  m^ange  de 
charbon  pulvërisë  et  d^une  petite  quantité  d'argile  détrem- 
pée 5  Ton  comprime  fortement  ce  mélange ,  et  Ton  pra- 
tique dans  la  masse  cohérente  ou  brasque  qui  en  résulte , 
une  cavité  d'environ  3o  à  35  centimètres  de  profondeur , 
et  de  4o  À  5o  centimètres  de  côté.  C'est  dans  cette  cavité 
que  doivent  être  placés  les  fragmens  de  fonte ,  avec  assez 
de  charbon  pour  la  remplir  :  tout  étant  disposé  de  cette 
manière ,  Ton  allume  le  charbon  que  l'on  remplace  à  me- 
sure qu'il  se  consume ,    et  Ton   dirige   dessus   le   vent 
d'un  souf&et ,  en  ayant  soin  que  la  tuyère  soit  presque 
horizontale ,  et  que  la  fonte  soit  constamment  recouverte 
d'une  couche  de  scories  de  quelques  centimètres  d'épaisseur. 
Lorsqu'elle  commence  à  devenir  pâteuse ,  ce  qui  a  lieu  au 
bout  de  huit  à  neuf  heures ,  un  ouvrier  l'enlève  par  por- 
tion qu'il  présente  au  vent  de  la  tuyère  pour  la  priver 
d'un  petit  excès  de  carbone  qu'elle  pourrait  contenir;  puis 
il  la  porte  à  mesure  sous  le  marteau  pour  la  forger  et  ache- 
ver de  la  convertir  en  acier.  Il  parait  que ,  dans  cette  opé- 
ration ,  outre  Tacier ,  il  se  forme  par  l'action  que  l'air 
exerce  sur  la  fonte ,  im  peu  de  gaz  oxide  de  carbone  qui  se 
dégage,  et  un  composé  de  silice,  de  chaux  et  d'oxide  de  fer, 
d'où  résultent  les  scories  qui  se  rassemblent  A  la  surface. 
Tels  sont ,  en  effet,  les  corps  qui  doivent  se  produire,  en 
supposant  que  la  fonte  soit  un  composé  de  silice ,  de  chaux, 
d* oxide  de  fer,  de  charbon  et  de  fer,  ou  plutôt  de  charbon 
et  de  fer  unis  au  calcium  et  au  silicium  (iqS). 

I/acîer  naturel  peut  être  obtenu  encore  en  traitant  direc- 
tement Toxide  de  fer  par  le  charbon.  On  reviendra  sur  cette 
méthode  en  traitant  de  l'exploitation  des  mines  de  fer. 

Acier  de  cémentation.  — >  L'acier  de  cémentation  se 
fabrique  dans  des  caisses  en  tôle ,  en  fonte  de  fer ,  en  terre 
à  creusets ,  eu  grès  ou  en  brique  :  les  caisses  en  brique 
aont  li^  plus  commodes  et  les  plus  économiques. 
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Pour  faire  ropération ,  on  dispose  les  caisses  dans  on 
fournei^u  particulier  destiné  à  cet  usage  ;  on  y  met  d'abord 
une  couche  de  cément  (a)  d^environ  ^3  millimètres  d'é- 
paisseur ,  ensuite  un  lit  de  barres  de  fer  (b)  éloignées  d*en-* 
viron  5  nodllimètres  Tune  de  Tautre,  et  distantes  de  i6  à 
i8  millimètres  des  parois  de  la  caisse  a  leurs  exU^émités, 
puis  unç  couche  de  cément  de  12  à  i3  millimètres  d'épais^ 
seur ,  puis  un  lit  de  barres  de  fer ,  etc.  1,  jusqu'à  ce  que 
la  caisse  soit  presque  remplie.  Alors  ces  divers  lits  sont 
recouverts  de  sable  légèrement  humecté.  D'ailleurs,  Ton  a 
soin  de  laisser  passer  au  dehors  de  cette  caisse  les  extré- 
mités de  quelques  barres  de  fer,  destinées  à  servir  d'éprou-* 
veUes ,  couvertes  d'argile  pour  être  à  l'abri  de  l'action  de 
l'air  ,  et  de  même  épaisseur  que  les  autres  barres.  Lorsque 
les  caisses  sont  remplies ,  on  ferme  l'ouverture  du  four- 
neau  par  laquelle  les  ouvriers  étaient  entrés  pour  le 
charger,  et  on  allume  le  feu  :  il  doit  être  assez  fort  pour 
porter  la  température  de  l'intérieur  des  caisses  à  80  ou  go^ 
du  pyromètre  ^  sa  durée  est  de  cinq  a  six  jours.  Lorsque 
l'on  juge  que  l'opération  est  proche  de  sa  fin ,  on  relire  les 
éprouvettes  pour  les  examiner  :  si  la  combinaison  s  est  opé* 
rée  jusqu'au  centre,  on  laisse  refroidir  le  fourneau  et  l'on 
retire  des  caisses  les  barres ,  qui  sont  ordinairement  bour- 
soufflées^  sinon  l'on  continue  le  feu.  Dans  tous  les  cas 9 
après  l'opération ,  on  les  casse  par  leurs  extrémités ,  et  l'on 


(a)  L«  ciment  qae  Ton  emploie  le  pins  ordinairement  est  formé  cTua 
mélange  de  0,4  ^  0,8  de  suie  ;  0,4  de  charbon  de  bois ,'  0,4  ^  0,8  do 
cendre  ,  o,3  de  sel  marin.  Le  cbarbon  animai  passe  pour  être  meilleur 
que  le  ckarbon  végétal. 

(b)  On  ue  doit  employer  que  deux  espèces  de  barres  de  fer  pour  fa- 
briquer l'acier  de  cémentation  r  i*.  le  fer  doux  et  mou ,  qui  est  le  fer  pur  j 
a*,  le  fer  doux  et  dur^qui  contient  déjk  du  carbone  ,  et  qui ,  par  cette 
raison ,  doit  être  moins  long-temps  que  l'autre  en  contact  avec  le  cé- 
ment L'épaisseur  des  barreaux  de  fer  peut  être  de  10  à  i5  millimè«» 
très. 
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met  de  côttt  celles  qui  ne  sont  pas  suffisamment  atît'reeii } 
on  fait  chauffer  Facier  ainsi  obteiiti ,  appelé  acier  poule  ^ 
et  on  le  forge  pom*  le  verser  dans  le  commerce. 

Dans  cette  opération ,  le  cbarbon  se  Combine  avec  le 
fer  en  passant  successiveitieiit  des  couches  superficielles 
aux  couches  intérieures ,  en  sorte  que  les  premières  con- 
tiennent toujours  plus  de  charbon  que  les  dernières  (a). 

Acier  fondu.  —  Pour  faire  Facier  fondu  ^  on  prend  des 
creusets  de  terre  réfractaire  d'environ  i5  à  i6  centimètres 
de  diamètre  ^  et  de  3o  à  35  centimètres  de  hauteur  ;  on  met 
dans  chacun  d'eux  12  à  i3  kilogrammes  de  ftagmens  d'a-< 
cier  naturel  ou  de  cémentation  »  que  Ton  recouvre  d'un 
flux  composé  de  verre  de  bouteille  olive  pulvérisé  et  mêlé 
avec  environ  \  de  chaux  ^  ou  simplement  de  poussier  de 
charbon  ^  de  houille  ou  de  bois  (b)  ;  on  les  place  ensuite 
dans  un  bon  fourneau  k  vent  ^  et  on  les  chauffe  fortement 
pendant  six  à  sept  heures.  Ce  temps  suffit  ordinairement 
pour  fondre  cette  quantité  d'acier;  il  est  facile  ,  au  reste  f 
de  s'assurer  que  Facier  est  fondu  en  trempant  une  tige 
cle  fer  dans  le  creuset.  Alors  on  retire  le  creuset  du  four- 
neau; on  enlève  le  verre  qui  esta  la  surface  de  Facier;  ou 
agite  celui-ci  avec  une  tige  de  fer ,  afin  de  le  mêler ,  et  on 
le  coule  avec  précaution  dans  une  lingotièrci  Cet  acier  est 
beaucoup  plus  homogène  que  les  4eux  premiers. 


(a)  Il  arrive  quelquefois  qu^îl  fiaat  aciërer  de  grosses  pièces  de  fer  ^ 
telles  que  des  cyUqdres.  Elles  sont  chauffées  pour  cela  delà  m^mema' 
nière  que  les  petites  barres  de  fer  au  milieu  d'un  cément  cbutenant  du 
charbon.  La  chaujffè  doit  être  long-temps  prolongée  ^  plus  elle  Test ,  et 
plus  il  y  a  de  couches  aciérées.  Ordinairement  on  acicre  œs  sortes  de 
pièces  jusqu^k  14  à  i5  millimètres  de  profondeur.  D'ailleurs  »  ou  les 
trempe ,  comme  nous  l'ayons  dit  précédemment,  en  les  fiûsant  roogir  et 
les  mettant  en  contact  avec  l'eau. 

(J>)  Le  flux  a  pour  objet  y  en  fondant ,  d'abriter  l'acier  du  contact  de 
Vaîr,  et  d'empêcher  que  l'oxigène  de  ce  fluide  ne  s'empare,  du  charbua 
qui  entre  dans  sa  composition, 
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L  acier  fo^du  peut  aussi  être  fait  en  cliaiiRanl  dans  un 
bon  creuset ,  à  un  feu  de  forge ,  un  mélange  de  3  de  fer , 
de  I  de  carbonate  de  chaux ,  et  de  i  d^argile  cuite.  Dans 
ce  procédé  qui  est  dû  à  Clouet  (  Journal  des  Mines , 
tom.  Tx),  Facide  carbonique  du  carbonate  de  chaux  doit 
être  décomposé,  du  moins  en  partie  \  ses  élémens  se  corn-- 
bîuent  avec  le  fer ,  et  delà  résultent  de  Facier  qui  se  ras-* 
semble  au  fond  du  creuset,  et  de  Foxide  de  fer  qui ,  s'u- 
uissant  avec  la  chaux  et  Fargile ,  se  vitrifie  et  reste  à  la 
surface  du  bain.  (  ^©/r  plus  loin,  pag.  468,  Fopinionde 
M.  Bousdingault.  ) 

Les  trois  espèces  d*acier  dont  nous  venons  de  parler 
n  ont  pas  les  mêmes  qualités.  L^acier  fondu  est  très-ho- 
mogène ,  prend  une  grande  dureté  par  la  trempe  ,  et  est 
susceptible  du  poli  le  plus  brillant^  mais  il  ne  se  forge  et 
ne  se  soude  ,  soit  avec  lui  -  même  ,  soit  avec  le  fer , 
qu^assez  difficilement  (a). 

L'acier  naturelse  forge  et  se  soude ,  au  contraire ,  avec 
une  très-grande  facilité-,  mais  il  n^est  point  homogène 
dans  toutes  ses  paities ,  car  il  contient  souvent  du  fer  à 
peine  aciéré  ;  il  prend  un  poli  beaucoup  moins  beau , 
et  devient ,  par  la  trempe ,  beaucoup  moins  dur  que  l'a- 
cier fondu. 

L^ acier  de  cémentation  possède  des  propriétés  intermé- 
diaires ,  c'eist-à-dire ,  qu'il  se  forge  et  se  soude  moins  faci- 
lement que  Facier  naturel ,  et  plu3  facilement  que  Facier 
fondu,  etc. 

Acier  damassé.  On  nomme  ainsi  un  acier  dont  on  se 
sert  pour  faire  les  damas  en  Orient ,  et  dont  la  sur- 
face   est   moirée    ou    cristallisée^  il   s'appelle    encore 

(a)  Je  tiens  de  M.  Molard  qu^on  obtient  d^ezceilens  instrumcns  avec 
Tacier  fondu ,  en  les  trempant  convenablement  et  les  calcinant  ensuite 
dans  de  la  limaille  de  fer,  de  manière  à  désaciérer  un  peu  leur  surface  • 
^  acquièrent  ainsi  la  propriété  de  couper  le  fer  luimcmc  sans  se  grener. 
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wootz  OU  acier  de  Vinde.  Pendant  long -temps,  ndil 

avons  ignoré  Tart  de  le  préparer.  Les  premiers  essais  i 

ce  genre  sont  dus  à  MM.  Faraday  ei  Stodart.  Ils  ont  i 

répélés  ^  variés  et  étendus  ,  en  France ,  par  M.  Bréani, 

Tinvitalion  de  la  Société  d'encouragement  :  nous  allons  ri{ 

porter  les  principales  observations  de  ces  divers  chimiste 

MM.   Faraday  et  Stodart ,  après  avoir  cru  reconoaii 

que  le  wootz  ou  acier  de   llnde,  ou  acier  damasSi 

contenait  en  combinaison  intime  une  petite  quantiié  d'i 

luminium  et  de  silicium,  essayèrent  lie  faille  tm  acier  ^ 

tout  semblable  -,  ils  y  parvinrent  de  la  manière  suîraoti 

D'abord,  ils  soumirent  pendant  lopg-temps ,  à  une  cb^ 

leur  intense ,  de  Tacier  pur  et  quelquefois  de  bon  fer,  i 

contact  avec  du  charbon  en  poudre.  Il  en  résulta  des  ck\ 

bures  formés  de  94)36  de  fer  et  de  5,64  de  carbone.  U 

carbures ,  dont  le  poids  pouvait  être  de  5oo  grains,  éwc^ 

fondus,  d'un  gris  très-foncé,  et  présentaient,  lorsquonl^ 

cassait,  des  facettes  cristallines,  dont  quelques-unes awicn! 

au-delà  d'un  8*  de  pouce  de  large.  Le  caièûre  de  fer  M 

préparé  fut  réduit  en  poudre  dans  un  mortier,  mèiéi^ 

l'alumine  pure  ou  oxide  d'aluminium,  et  exposé,  ànsw 

creuset  clos ,  à  une  chaleur  aussi  intense  que  celle  quc^ 

avait  employée  pour  sa  préparation ,  mais  pendant  tin  teiiipl 

plus  considérable  :  après  quoi  le  creuset  ayant  été  retirf«l 

ouvert ,  on  y  trouva  un  alliage  très-fragile,  dont  k  ^^ 

leur  était  blanche ,  dont  la  texture  était  à  grains  serres. 

qui  contenait  à  peine  du  carbone,  et  dont  on  retira,  p^  ^ 

acides,  6,4  d'alumine  pour  loo.  Probablement qt^e, 

cette  expérience,  l'oxigène  de  l'alumine  se  combinÇ*^'^ 

le  carbone  du  carbure  ,  et  que  l'aluminium ,  en  svsn^ 

au  fer,  constitue  l'alliage.  Quoi  qu'il  en  soit,  en  fc^"' 

fondre  5oo  grains  de  bon  acier  avec  67  de  l'alliage  p^ 

dent,  on  obtint  im  bouton  métallique  doué  de  ioai^ 

propriétés  qui  caractérisent  le  meilleur  yfoou  ou  a^'^^ 
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îîombay.  Eu  effet,  il  éjait  parfaitement  malléable;  et  ayant 
^té  forgé ,  façonné  en  une  petite  ban'e  et  poli ,  il  fut  sou- 
mis à  Faction  de  Tacidô  sulfurique  affaibli ,  et  sa  surfacEi 
s^moira  èi  la  manière  des  damas.  Fondu  à  plusieurs  re- 
prises, il  conserva  cette  propriété  distinct! vc  ,  qui  dépend 
évidemment  d^ une  cristallisation  particulière ,  comme  celle 
qu'on  remarque  dans  le  fer-blanc.  Ces  expériences  inté- 
ressâmes prouvent  que  jusqu'ici  nous  avions  une  idée  fausse 
du  véritable  damas ,  en  le  comparant  aux  étoffes  d'acier 
qui  résultent  de  lames  d'acier  de  différentes  trempes  ,  ou 
même  de  lames  d'acier  et  de  lames  de  fer  forgées  eusemble. 
Mi  Bréantnc  partagepoint  l'opinion  de  MM.  Faraday  et 
Stodart  sur  la  nature  de  V  acier  damassé  oU  acier  de  VInde. 
Il  pense  que  la  matière  du  damas  oriental  est  un  acier 
fondu  plus  chargé  de  carbone  que  nos  aciers  d'Europe ,  et 
dans  lequel,  par  l'effet  d'un  refroidissement  convenable- 
ment ménagé,  il  s'est  opéré  une  cristallisation  de  deux 
combinaisons  distinctes  et  définies  de  fer  et  de  carbone,  l'une» 
d'acier  pur,  et  l'autre  d'acier  carburé.  Suivant  lui,  lorsque 
la  quantité  de  carbone  est  précisément  égale  à  celle  qui 
constitue  l'acier  pur,  il  ne  se  forme  point  de  damassé , 
quelque  chose  qu'on  fasse ,  parce  que  le  composé  edt  ho- 
mogène. Il  s'en  forme,  à  la  vérité ,  si  le  fer  est  en  excès  ; 
mais  ce  damassé,  du  à  un  mélange  d'acier  et  de  fer,  est 
blanc  et  peu  prononcé.  On  ne  l'obtient  jamais  beau  qu'au- 
tant qu'il  y  a  assez  de  charbon  pour  produire  un  peu  de 
fonte. 

Un  refroidissement  lent  est  une  condition  essentielle 
pour  réussir  ou  permettre  aux  deux  composés  différem*' 
ment  fusibles  de  se  séparer  et  de  cristalliser. 

Il  faut  en  outre ,  comme  on  le  savait  déjà ,  plonger  les 
pièces  dans  de  l'eau  acidulée*,  cette  eau,  en  attaquant 
davantage  l'acier  et  le  rendant  noir ,  fait  ressortir  la  cris- 
tallisation ou  le  moiré« 

1.  3o 
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loo  parties  de  limaille  de  fonte  très-grise  et  loo  par- 
ties de  pareille  limaille  préalablement  oxidée  ont  produit 
un  acier  d'un  beau  damassé ,  et  propre  à  la  fabrication 
des  armes  blanches.  Les  fontes  les  plus  foncées  en  couleur 
sont  celles  qui  réussissent  le  mieux. 

On  se  procure  également  le  damassé  en  fondant  loo  par- 
ties de  fer  doux  avec  a  parties  de  noir  de  fumée.  (Voyex 
Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement,  mois  d*août 
1823.) 

M.  Bréant  ne  nie  pas  toutefois  qu'on  ne  puisse  ob- 
tenir le  damassé  en  unissant  de  Tacier  ordinaire  aux  mé- 
taux; et  en  effet  Texpérience  prouve  que  Tacier  se  da^ 
masse  très  -  bien  de  cette  manière  avec  Targënt ,  It 
cbrôme ,  etc. 

Acier  modifié  dans  ses  propriétés  par  son  union  avec 
différens  métaux,  ^^hes  chimistes  auxquels  nous  devonf 
des  observations  intéressantes  a  cet  égard  sont  MM.  Fa- 
raday et  Stodart ,  Berihier. 

Les  deux  premiers  ont  trouvé  que ,  uni  à  la  5oo^  partie 
de  son  poids  d'argent ,  Tacier  acquiert  des  propriétés  qui 
doivent  le  faire  rechercher  dans  tous  les  cas  où  Ton  a  besoin 
de  bon  acier  fondu  ;  que  le  platine,  et  surtout  le  rhodium^ 
Tosmium  et  l'iridium  donnent  aussi  d'excellentes  pro- 
priétés à  Tacier  :  malheureusement  leur  rareté  ne  per- 
mettra pas  d'en  faire  Usage,  d'autant  plu?  qu'il  faut  les 
employer  à  la  dose  de  i  pour  100.  {Ann.  de  Chim.  et 
de  Physique,  t.  xv  et  xxi,  p.  127  et  62.) 

M.  Berthier,  par  suite  du  travail  de  M.  Faraday  et  àe 
M.  Stodâ:'t,  a  fait  deux  alliages  avec  l'acier  et  le  chrome, 
l'un  contenant  i  o  millièmes  de  ce  dernier  métal,  et  1  antre  en 
contenant  i5  :  tous  deux  se  sont  bien  forgés;  ils  ont  fourni 
«me  excellente  lame  de  couteau  et  une  bonne  lame  de 
rasoir,  lesquelles,  frottées  avec  de  l'acide  sulfurique,  ont 
pris  tout- à -coup  un  beau  damassé.  Pour  les  obtenir. 
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M.  Berthier  s^était  servi  d'un  alliage  de  chrome  et  de 
fer,  que  Ton  peut  préparer  en  chauffant  ensemble  un  mé- 
lange d'oxide  de  fer,  de  minerai  de  chrome  purifié  par 
des  lavages ,  et  de  charbon ,  dans  des'  pi'oportions  con- 
venables. {Ann.  des  Mines  <,  t.    vi',  p.  583,) 

Analyse.  —  Cest  à  M.  .Vauquelin  que  nous  devons  le 
meilleui/procédé  que  nous  ayons  pour  déterminer  la  quan- 
tité de  charbon  contenu  dans  Tacier.  Ce  procédé  consiste 
i  mettre ,  a  la  température  ordinaire ,  la  limaille  d'acier 
en  contact  avec  de  Veau  saturée  d'acide  sulfureux.  L^action 
est  lente  ,  i  la  vérité ,  mais  enfin  le  fer  finit ,  dans  Fespace 
de  quelques  jours  ,  par  se  dissoudre  entièrement ,  et  le 
carbone  par  être  mis  en  liberté.  Le  fer  se  trouve  dans  la 
liqueur ,  faisant  partie  du  sulfite  sulfuré  qui  se  produit. 
Quant  au  charbon ,  il  se  dépose  sous  forme  de  flocons 
très-légers  \  ou  le  lave  à  plusieurs  reprises  avant  de  le  sé- 
cher et  de  le  peser  ^  il  fait  rarement  au-delà  des  6  à  7  mil- 
lièmes de  Tacier.  L'acier  contient  souvent  un  peu  de  si- 
lice ou  plutôt  de  silicium. 

M.  Vauquelin  s'est  assuré  d'ailleurs ,  dans  se^  recher- 
ches ,  que  quand  l'acier  était  bien  préparé ,  il  ne  renfer- 
mait jamais  de  manganèse^  même  lorsqu'il  était  fait  avec 
des  fontes  manganésiennes^ 

Au  lieu  de  ce  procédé ,  M.  Boussingault,  dans  un  grand 
nombre  d'analyses  d'acier  qu'il  a  faites,  a  toigours  employé 
l'acide  sulfurique  étendu  de  six  fois  son  poids  d'eau.  Mais 
ce  procédé  doit  être  fort  impaifait  dans  lé  cas  où  il  s'agit 
d'évaluer  la  dose  de  charbon  ,  parce  que  l'acide ,  en  dis- 
solvant le  fer,  met  en  liberté  de  Fhydrogène ,  qui  doit  se 
cariarer plus  ou  moins.  Au  reste,  l'auteur  en  fait  lui-même 
la  remarque ,  sgoutant  qu'il  s^est  principalement  servi  d'a- 
cide sulfurique  pour  découvrir  la  présence  du  silicium  dans 
les  aciers  de  la  Bérardière  et  déterminer  la  quantité  qu'ils 
^Q  peuvent  coutenir.  Suivant  lui  cette  quantité  s'élèverait 
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de  i^ millièmes  et  demi  à  22  millièmes  et  demi.  II  est  porté 
à  croire  que  le  silicium  fait  toujours  partie  de  Tacier  ,  et 
mnème  qjCL  on  peut  faire  une  sorte  d'acier  ou  un  alliage  qui 
Timite ,  en  combinant  le  fer  avec  le  silicium  ;  il  cite , 
comme  e^^emple ,  Tacier  de  Clouet,  dont  nous  avons  parlé 
précédemment  et  qui  serait  formé ,  d'après  son  analyse , 
de  99 P*, 20  de  fer,  et  de  0,80  de  silicium.  -Pour  qu'Hun 
tel  résultat  put  être  admis,  il  faudrait  n'avoir  aucun  doute 
sur  l'exactitude  du  mode  d^analyse,  il  faudrait  être  sur  de 
retrouver  tout  le  charbon  qui  pourrait  faire  partie  du  com- 
posé, et  cest  ce  qui  n'est  pasi  {Ann.  de  Chim.  et  de 
Pkjs^f  tom,  XVI,  pag.  10.) 

Usages*  — -  C'est  avec  l'acier  que  l'on  fabrique  les  ra- 
soirs ,  les  canifs ,  les  burins ,  les  limes ,  les  couteaux ,  les 
ciseaux ,  les  cisailles ,  les  aiguilles ,  les  faux ,  les  scies ,  les 
coins  propres  à  frapper  les  monnaies  ^  les  armes  blanches , 
telles  que  les  épées ,  les  sabres ,  etc. 

La  plupart  des  inslrumens  de  chirurgie ,  et  un  graud 
nombre  d'outils  employés  dans  divers  arts  ,  dans  ceux  du 
charpentier,  du  meuuîfiier,  etc-,  etc.,  sont  également 
fabriqués  en  acier* 

On  fait  encore  avec  l'aciier  ce  qu'on  appelle  des  étoffes  : 
c'est  une  réunion  de  lames  minces  d'acier  de  trempes  dif- 
férentes ,  ou  bien  de  lames  d'acier  et  de  fer  ,  disposées  de  * 
manière  qu'en  leur  faisant  subir  une  torsion  sur  elles- 
mêmes^,  elles  forment  des  lames  qui  portent  des  empreintes 
assez  régulières  :  ces  lames  se  nomment  damas ,  parce  que 
les  premières  ont  été  faites  dans  cette  ville. 

On  ignore  à  quelle  époque  l'acier  a  été  découvert. 
(  Voj'ez ,  pour  plus  de  deuils  sur  l'acier ,  la  Sidéro- 
technieàe  M.  Hassenfratz ,  tqpi*  iv.  ) 
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De  la  Plombagine  ou  du  Per^Carbure  de  fer. 

198.  Propriétés,  —  La  plombagine  est  solide^  d*un 
;ris  noirâtre ,  tendre  et  mémo  onctueuse  au  toucher  ;  elle 
aîsse  des  traces  noires  sur  les  corps  contre  lesquels  on 
a  frotte  ;  lorsqu'elle  est  pure ,  on  la  coupe  facilement  en 
âmes  minces  avec  le  couteau  ^  sa  cassure  est  grasse  et 
ïirillaute;  par  le  frottement,  elle  acquiert  Tëclat  d'un 
oii^ial  •,  elle  n'a  ni  odeur  ni  saveur  ;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  a, 08  à  2,à6  :  cette  différence  tient  à  ce  que  souvent 
elle  contient  de  l'oxide  de  fer ,  du  sulfure  de  fer  et  de 
Targile* 

La  plombagiuQ  est  absolument  infusible.  Elle  n'a  au-^ 
cime  action  sur  le  gaz  oxigène  à  la  température  ordinaire  ; 
mais  ,  à  une  température  élevée',  elle  l'absorbe  assez 
prompiement,  et  il  en  résulte  du  gàz  acide  carbonique , 
de  l'oxide  de  fer ,  un  dégagement  de  calorique  et  de  lu- 
mière. Faites  passer  un  tube  de  porcelaine  à  travers  un 
fourneau  à  réverbère  ;  introduisez  de  la  plombagine  dans 
le  tube ,  environ  4^5  grammes  ;  adaptez  une  vessie  pleine 
de  gaz  oxigène  à  l'une  des  extrémités  de  ce  tube ,  et  un 
tube  recourbé  propre  à  recueillir  les  gaz  à  l'autre  extré- 
mité ;  lorsque  l'appareil  sera  ainsi  disposé  ,  portez  le  tube 
(le  porcelaine  jusqu'à  l'incandescence,  comprimez  légère- 
ment la  vessie ,  et  vous  produirez  à  l'instant  tous  les  phé- 
nomènes dont  nous  venons  de  parler,  etc.  (  Koyez  plan-> 
che  xxm ,  fig,  4  )•  L'action  de  la  plombagine  sur  l'air 
n  est  sensible  qu'à  une  très-haute  température  ;  elle  est  si 
lente  même  alors ,  qu'on  ne  peut  brûler  que  quelques 
grammes  de  plomBagine  danà  l'espace  de  quelques  heures. 
On  peut  s'en  convaincre  ,  soit  en  employant  l'appareil  quo 
Ton  vient  de  décrire ,  soit  en  exposant  la  plombagine  dans 
un  creuset  au  contact  de  l'atmosphère ,  soit  enfin  en  ^expo-^ 
5a»t  à  la  flamme  du  chaltuneaU.  (  Voyez  Description  des. 
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planches,  et  pi.  ii,  fig.  5.)  D'ailleurs,  on  oBlîent  de 
Toxide  de  fer  et  du  gaz  acide  carbonique  comme  avec  le  gaz 
oxigène  *,  mais  le  dégagement  de  calorique  et  de  lumière 
doit  être  bien  faible.  L'èaa  ne  dissout  pas  sensiblement 
de  plombagine. 

Etat.  —  La  plombagine  se  trouve  dans  les  terrains  pri* 
mitifset  dans  les  terrains  intermédiaires.  Dans  le  premier 
cas ,  elle  est  le  plus  souvent  sous  forme  de  petites  lames 
disséminées  dans  le  granité  et  le  gneiss,  où  elle  parait  rem- 
placer quelquefois  le  mica  ;  dans  le  second ,  elle  est  en  par- 
ticules très^fines,  mélangées  uniformément  avec  les  matières 
terreuses  qui  constituent  les  schistes ,  auxquels  elle  donne 
une  teinte  noire  et  la  propriété  de  produire  sur  le  papier 
des  traits  doués  de  Téclat  métallique ,  ou  bien  elle  forme 
des  amas  à* peu -près  purs,  plus  ou  moins  volumineux 
dans  ces  mêmes  roches,  d^où  Ton  peut  alors  l'extraire 
avec  facilité»  Ces  amas  présentent  une  structure  com- 
pacte, grenue  ou  lamellaire. 

On  trouve  de  la  plombagine  :  en  France  ,  dans  le  dé- 
partement de  FArriège,  où  elle  est  mélangée  avec  les  schis- 
tes, et  pai'fois  en  petits  amas  an  milieu  d'eux  ;  à  Plaffier, 
près  de  Morlaix,  département  du  Finistèi^  ^ — en  Piémont , 
dans  la  vallée  de  la  Stura  et  dans  celle  de  Luceme,  arron- 
dissement de  Pignerolle  ; —  à  Passa w,  en  Bavière,  où  elle 
est  Tolyet  d'une  exploitation  considérable ,  etc.  ,  etc.  Le 
plus  beau  gite  connu  est  celui  de  Barrowdale,  dans  le  Cum- 
berland  :  cette  substance  y  est  en  masses  ti'ès-pures  et  très- 
douces  au  toucher. 

Extraction.  —  La  plombagine  s'extrait  de  la  terre  par 
des  fouilles  analogues  à  celles  qu'on  fau  pour  extraire  les 
autres  mines.  Cette  extraction  se  fait  particulièrement  ea 
Angleterre^  On  r^ette  les  morceaux  qui  sont  trop  impurs 
pour  être  livrés  au  commerce. 

n  parait  que  quand  le  fer  reste  long-temps  en  contact 
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«vec  le  carlK>ne9  à  une  très-haute  température,  il  passe  à 
Tétat  de  plombagine  ;  car  on  prétend  qu'on  trouve  sou- 
vent une  sorte  de  plombagine  dans  les  cavités  des  hauts 
fourneaux ,  où  le  feu  est  des  plus  violens ,  et  où  Ton  dé* 
compose  Toxide  de  fer  par  le  charbon. 

Quelques  personnes  sont  portées  à  croire ,  diaprés  la 
remarque  de  M.  Fabroni ,  que  la  plombagine  se  forme 
quelquefois  au  sein  des  eaux.  Ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c^est 
que  tous  les  mois  on  en  retire  de  quelques  puits  creusés 
dans  les  états  de  Vaples ,  et  dont  les  eaux  sont  acidulés. 
Il  parait  aussi  qu^il  s'en  produit  journellement  au  Creusot  ^ 
par  Taction  des  eaux  chargées  de  sulfate  de  fer,  etc. ,  sur  les 
tuyaux  de  fonte*  Probablement  que  ces  éaûx  dissolvent 
luie  partie  du  fer  de  la  fonte  et  rendent  ainsi  le  carbone 
très-prépondérant. 

Composition,  —  La  plombagine  pure  parait  être  formée 
de  9^  parties  de  carbone  et  de  Ô  de  fer.  C'est  en  la  plaçant 
dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  jusqu'au  rouge,  faisant 
'passer  un  courant  de  gaz  oxigènea  travers  ce  tube  ,  esti- 
mant la  quantité  de  gaz  carbonique  qui  se  forme  et  pe- 
sant le  résidu  ,  que  l'on  parvient  directement  &  ce  ré- 
sultat. Le  gaz  carbonique  donne  la  quantité  de  charbon  y 
et  le  tritoxide  de  fer  qui  est  produit ,  la  quantité  de  fer 
(346  et  528). 

Usages.  —  La  plombagine  est  employée  pour  faire  des 
crayons.  A  cet  effet ,  t«intôt  on  scie  la  masse  de  plom- 
bagine en  parallélipipèdes  :  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  fa- 
brication des  meilleurs  crayons  anglais  -,  tantôt  on  fait 
avec  ce  carbure  et  de  l'argile  une  pâte  à  laquelle  on  donne 
cette  forme ,  et  que  l'on  cuit  5  ensuite  on  introduit  et  oii 
colle  chaque  parallélîpipède  dans  un  cylindre  de  bois  ten- 
dre ,  formé  de  deux  parties  qui  se  superposent ,  et  dans 
l'une  desquelles  est  creusée  une  rainure  longitudinale  qui 
i^oit  la  matière  sciée  ou  moulée» 
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On  s'en  sert  encore  pour  garantir  le  fer  et  la  fonte  de  la 
rouille ,  en  la  réduisant  ffn  poussière  et  rappliquant  à  la 
surface  de  ces  corps.  Mêlée  à  la  graisse ,  elle  donne  un 
excellent  enduit  pour  diminuer  les  frottemens  dans  les 
jnoyeux ,  dans  les  machines  à  engrenage ,  etc.  Elle  doit 
être  employée  seule  dans  les  machines  qui  ne  renferment 
qi\e  du  bois  ;  elle  diminue  alors  beaucoup  plus  le  fi-ot-r 
tement  que  quand  elle  est  mêlée  avec  un  corps  gras. 

Des  PhospJiures  métalliques^ 

1 99.  Historique .  — «Les  phosphures,  entrevus  par  Ma  r- 
graff,  préparés  pour  la  plupart  et  étudiés  depuîs^par  Peir 
lelîer,  devraient  être  examinés  de  nouveau  avec  un  grand 
^oin ,  car  Içur  histoive  laisse  beaucoup  à  désirer  :  Ton  en 
jugera  par  ce  que  nous  allons  dire, 

199  his*  Le  phosphore  n*a  encore  été  combiné .  qu'a- 
vec viiii;t-un  métaux ,  savoir  :  le  sodium ,  le  potassium ,  le 
manganèse  ,  le  zinc  ,  le  fer ,  Télain ,  le  cadmium ,  Tarse- 
nie  ,  le  molybdène  ,  le  tunsgslène ,  rautimoine ,  le  cobalt, 
Je  titane ,  le  bismuth ,  le  cuivre ,  le  nickel ,  le  plomb ,  Je 
mercure,  l'argent ,  le  platine* et  l'or,  A  la  vérité,  s'il  n'a 
point  été  uni  aux  autres,  c'est  Siins  doute  parce  qu'ils  sont 
(liiTiciles  à  obtenir  ,  tels  que  le  rhodium  ,  le  palla-r 
dium ,  etc.  5   ou  irréductibles,  tels  que  le  silicium,  etc. 

200.  Composition.  —  L'on  pensait  autrefois,  d'après  les 
expériences  de  Pelletier ,  qu'un  métal  ne  donnait  jamais  lieu 
qu'à  un  seul  phospliure^  mais  celte  opinion  est  abandonnée 
aujourd'hui.  Il  est  probable,  en  eilel ,  que  le  môme  métal 
est  capable  de  se  conibîner  en  plusieurs  proportions  avec  le 
phosphore  comme  avec  le  soufre  ]  il  est  probable  même  que 
les  phosphures  sont  soumis  dans  leur  composition  aux 
inêmes  lois  que  celles  qui  paraissent  régir  Içs  sulfures , 
savoir  :  i*^.  qu'il  peut  exister  pour  chaque  métal  autant  dp 
phosphures  (jue  d'oxides  j  2^,  que  la  quantité  de  phosphorf 
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d'un  prolo  -  phosphure  est  en  rapport  avec  la  qnantité 
d'oxigène  du  pfbloxide  correspondant  ;  qu'il  en  est  de 
même  du  deulo-phosphure  par  rapport  audeutoxide ,  etc.  ; 
3°.  que  ces  quantités  sont  telles ,  que  le  proto-phospliure 
contient  sensiblementdeux  fois  autant  de  phosphore  que  le 
protoxide  contient  d'oxigène,  etc.,  ou  du  moins  qu'un  pro- 
to-phosphure  serait  exactement  transformé  en  proto-phos- 
phale  neutre,  un  deuto  -  phosphure  en  deulo-posphate 
neutre  ,  si  le  métal  passait  à  l'état  de  protoxide  ou  de  deut-^ 
oxide ,  et  le  phosphore  à  l'élat  d'acide  phosphorique  :  du 
moins,  voilà  ce  que  M.  Dulonga,  eu  occasion  de  consta-» 
ter  pour  le  proto-phosphure  de  cuivre.  {Mém,  d'Arcueil, 
tome  III ,  page  44^?  ^^  Ann,  de  Chimie  et  de  Physique  , 
tome  II,  page  i4iO 

20 1.  Propriétés.  —  Tous  les  phosphures  métalliques 
sont  solides  et  inodores.  Tous  sont  cassans  -,  ils  le  sont 
même  à  tel  point  que  souvent  une  très-petite  quantité  de 
phosphore  rend  aigre  le  métal  le  plus  ductile  :  voilà  pour- 
quoi les  mines  de  fer  qui  contiennent  un  peu  de  phos- 
phate de  fer  donnent  ordinairement  du  fer  cassant  à  chaud. 
Tous  sont  insipides ,  excepté  ceux  de  la  deuxième  sec- 
tion ,  dont  les  métaux  ont  la  propriété  de  décomposer  l'eau 

•  à  la  température  de  l'atmosphère  ,  et  de  donner  lieu  à  des 
pxides  acres  et  caustiques.  La  plupart  ont  le  brillant  mé- 
tallique et  sont  cristallisables.  On  n'a  pris  jusqu'ici  la  pe-r 
sauteur  spécifique  d'aucim  d'entre  eux  avec  exactitude.' 

202.  Leur  degré  de  fusion  varie  :  ils  sont  beaucoup  plus 
fusibles  que  le  métal  qu'ils  contiennent,  quand  ce  métal 
est  difficile  à  fondre,  et  moins  fusibles,  au  contiaire,  quand 
il  fond  aisément. 

Plusieurs  se  décomposent ,  en  totalité  ou  en  partie  ,  à 
une  haute  température  :  que  l'on  introduise  du  phosphure 
d'or ,  par  exemple  ,  dans  une  cornue  ,  et  qu'on  la  chauffe 
jwsqu'^u  rouge  après  y  ayoir  adapté  un  tube  à  boule  ,  il  se 
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sublimera  Bientâc  une  certaine  quantité  de  phosphore  qui 
se  rendra  en  vapeur  dans  le  tube  et  s'y  solidifiera  par  le 
refroidisseme nt«  Le  phosphure  d'argent ,  et  même  celui 
de  plomb,  offrent,  à  ce  qu'il  parait,  le  même  phénomène. 
Sko3.  L'action  des  phosphures  sur  le  gaz  oxigène  et  sur 
l'air  u  a  point  encore  été  convenablement  étudiée;  mais  il 
est  permis  de  présumer  qu'il  est  très-peu  de  phosphures 

^susceptibles  d'altération  bien  sensible  à  froid ,  dans  ces 
gaz  secs,  et  que  tous,  au  contraire,  à  une  température 
élevée ,  peuvent  s'y  altérer  d'une  manière  très-remarqua- 
ble. En  effet ,  à  cette  température ,  le  phosphore  doit  ab- 
sorber constamment  le  gaz  oxigène ,  et  il  doit  en  être  de 
même  du  métal ,  à  moins  qu'il  ne  soit  que  très-difficile- 
ment oxidable ,  comme  le  platine  et  l'or  :  encore  se  pour- 
rait-il que  la  présence  du  phosphore  lui  communiquât 
cette  propriété  ;  c'est  ce  qui  semble  avoir  lieu  pour  l'ar- 
gent )  il  en  doit  résulter  un  phosphate  métallique  lorsque 
le  phosphore  et  le  métal  brûlent  tout  à  la  fois ,  et  un  mé- 
lange d'acide  phosphorique  et  de  métal  lorsque  le  phos- 
phore éprouve  seul  la  combustion.  Cependant ,  si  la  tem- 
pératm^e  était  très-élevée ,  tout  l'acide  formé  dans  le  se- 
cond cas  pourrait  se  volatiliser*,  il  arriverait  même  que 
quelques  phosphates ,  qui  se  seraient  formés  dans  le  pre- 

>  miec,  à  une  basse  température,  se  décomposeraient, 
c'est-à-dire,  que  Tacide  phosphorique  et  Toxigène  s'en 
dégageraient ,  de  manière  que  le  métal  serait  mis  à  nu  : 
tels  seraient  peut-être  le  phosphate  d'argent  et  plusieurs 
autres  phosphates  dont  les  oxides  sont  réductibles  par 
la  chaleur.  Dans  tous  les  cas,  il  y  aurait  d^agement 
de  calorique  et  de  lumière ,  produit  surtout  par  une  por- 
tion de  phosphore  qui  brûlerait  à  la  surface  du  phosphure. 
D'ailleurs ,  il  est  facile  de  concevoir  ce  qui  doit  se  passer 
dans  cette  opération  :  on  voit  évidemment  que  le  gaz  oxi^ 
gène  ajant  une  grande  affinité  pour  le  phosphore  et  It 
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plus  souvent  pour  le  métal  du  phosphure ,  tend  à  se  com- 
biner avec  ces  deux  corps  ;  qn^un  certain  degré  de  cha- 
leur favorise  cette  combinaison ,  en  ce  qu'elle  diminue 
la  cohésion  du  phosphure,  et  qu'un  degré  de  chaleur 
plus  élevé  tend  i  la  détruire.  Pour  faire  Texpérience, 
Ton  remplit  de  mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe; 
on  y  introduit  d'abord  du  gaz  oxigène  ;  on  porte  ensuite 
du  phosphure  en  poudre  jusque  dans  la  partie  courbe  de 
cette  cloche ,  avec  une  pince  dont  les  extrémités  sont  ter-  . 
minées  en  forme  de  cuiller ,  et  on  le  chauffe  avec  la  lampe 
à  esprit-de-vin  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'absorption 
sensible.  Si  l'on  ne  pouvait  produire  de  cette  manièfe 
assez  de  chaleur  pour  brûler  le  phosphure,  il  faudrait 
faire  l'expérience  dans  iin  tube  de  porcelaine  :  on  établi- 
rait ce  tube  à  travers  un  fourneau,  on  y  mettrait  le  phos- 
phure ,  on  adapterait  une  vessie  pleine  de  gaz  oxigène  à 
l'une  de  ses  extrémités  et  un  tube  de  verre  à  l'autre  ;  on 
chauiTerait  le  tube  suffisamment^  on  tournerait  le  robi- 
net  de  la  vessie,   et  on  la  presserait  légèrement  (pL 
XXIII  ,  fig.  4)* 

Jusqu^ici  Ton  n'a  fait  encore  que  très-peu  d'essais  sur 
la  réaction  des  phosphures  et  des  corps  combustibles. 

Plusieurs  phosphures  peuvent  être  décomposés  tout-à- 
coup  par  l'eau  :  ce  sont  ceux  de  la  deuxième  section ,  ou  le» 
phosphures  des  métaux  alcalins.  En  effet,  aussitôt  qu'on 
jette  du  phosphure  de  potassium  dans  ce  liquide ,  il  en 
résulte  du  protoxide  de  potassium ,  et  du  gaz  hydrogène 
phosphore,  qui  s'enflamme  à  mesure  qu'il  se  dégage 
sous  forme  de  bulles  dans  l'air  atmosphérique.  Les  phos- 
phures des  quatre  dernières  selsiions  y  sont  insolubles  et 
n'agissent  pas  sur  elle  à  la  température  ordinaire. 

204.  Etat  y  Préparation.  —  Aucun  phosphure  ne  s» 
t£ouve  dans  la  nature. 

Il  est  très-difficile  de  les  avoir  en  proportions  constailtes , 
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parce  que  le  phosphore  tend  à  s'en  dégager,  dn  moius  en 
partie ,  à  une  haute  température  :  aussi  n  obtient-on  assez 
souvent  que  des  phosphures  incomplets  par  les  cinq  pro- 
cédés dont  nous  allons  parler. 

Premier  procédé,  > —  Vous  mettrez  dans  un  creuset  de 
Hesse  le  métal  qu'il  s'agira  de  combiner  avec  le  phosphore; 
vous  l'emploierez  en  poudre  et  vous  le  chaufferez  au 
vouge ,  s'il  peut  supporter  cette  température  sans  se  fon- 
dre 5  inais  s'il  est  fusible,  vous  l'emploierez  indisrînte- 
ment  en  poudre. ou  en  fragmens  ,  et  vous  le  cbauflêrei 
seulement  un  peu  plus  qu'il  ne  faudra  pour  le  faire  en- 
trer en  fusion.  D'une  autre  part,  vous  mettrez  des  frag- 
mens de  phosphore  du  poids  de  2  à  3  décigrammes ,  sous 
leau,  dans  une  capsule.  Lorsque  le  métal  sera  élevé  au 
degré  de  chaleur  convenable ,  vous  retirerez  l'un  de  ces 
fi*agmens ,  vous  l'essuierez  avec  du  papier  gris ,  et  roiis 
le  porterez  à  l'extrémité  d'une  pince  dans  le  creuset; 
à  l'instant,  une  portion  du  phosphore  brûlera,  mais 
l'autre  portion  entrera  en  combinaison  avec  le  métil; 
vous  projetterez  ensuite  un  autre  fragment  de  phosphore, 
et  ainsi  do  suite,  jusqu'à  ce  que  vous  jugiez  que  le  métal 
n'en  puisse  plus  absorber. 

Toutefois  ce  procédé  a  besoin  d'être  légèrement  modi- 
fié, relativement  à  six  métaux  qui  sont  :  le  zinc,  le  cad- 
mium ,  l'arsenic ,  le  potassium ,  le  sodium  et  le  mercure. 
j°.  Il  est  nécessaire  de  jeter  un  peu  de  résine  en  nicme 
temps  que  de  phosphore  sur  le  zinc  et  sur  le  cadmium 
pour  s'opposer  à  leur  oxidation  )  a°.  il  faut  chaufier  cd- 
seniblc  le  phosphore  et  le  métal,  pour  faire  les  plios- 
phures  d'arsenic,  de  potassium  et  de  sodium  :  à  cet 
eÛet ,  l'on  remplit  presque  entièrement  de  gaz  azote  ou 
de  gaz  hydrogène,  une  petite  cornue  sur  le  bain  de  mer- 
cure; l'on  introduit 'à  travers  le  mercure  une  partie  de 
l'un  de  CCS  métaux  et  une  partie  de  phosphore  j  on  les 
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cbaufie  à  la  lampe,  et  leur  combinaison  ne  Urde  point  à 
se  faire  :   par  la  chaleur  ,   l'excès  de  phosphore  se  dé- 
ga<'e.  Au  lieu  d'une  cornue ,  il  est  plus  commode  de  se 
servir  d'une  petite  cloche  courbe,  lorsqu'on  ne  veut  faire 
que  très-peu  de  phosphure.  3°.  Il  est  Irès-dîfficile  d'u- 
nir directement  le  phosphore  avec  le  mercure  ;  mais  l'u- 
nion s'en  fait  très-bien ,  d'après  Pelletier ,  en  chauffant 
ensemble  ,  sous  l'eau ,  un  mélange  de  phosphore  et  d'oxide 
rouge  de  mercure  :  c'est  qu'alors  l'oxide  étant  revivifié 
par  le  phosphore ,  le  mercure  est  très-divisé  et  se  trouve 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  s'unir  à 
ce  corps  ;  il  se  forme  de  l'acide  phosphorique  ou  phos- 
phoreux, qui  reste  en  dissolution  dans  l'eau;  il  serait 
possible  aussi   qu'il  se   fît  du  phosphate  de  mercure. 
M.  Thomson  ,'qiii  a  répété  cette  expérience  de  Pelletier, 
prétend  que  ce  n'cs^  point  un  phosphure  qu'on  obtient , 
mais  que  c'est  un  copiposé  d'oxide  noir  de  mercure  et  de 
phosphore. 

Deuxième  procédé.  Le  deuxième  procédé  ne  difllfere  du 
premier  que  dans  la  manière  d'opérer  ;  car  il  consiste  à 
faire  passer  du  phosphore  en  vapeur  sur  un  métal  chauffé 
jusqu'au  rouge-brun.  Pour  cela,  M.  Dulong,  qui  la  pra- 
tiqué le  premier ,  établit  horizontalement  à  travers  un 
fourneau  un  tube  de  verre  de   12  à  i5   millimètres   de 
diamètre ,  légèrement  courbe  à  1  une  de  ses  exlrémités , 
communiquant  de  ce  côté  par  un  très-petit  tube  avec  un 
appareil  à  gaz  hydrogène  sec ,   et  perlant  de  l'autre  un 
second  pelit  tube  qui  plonge  dans  le  mercure  5  le  métal 
est  placé  dans  le  milieu  dn  grand  tube,  et  le  phosphore 
dans  sa  partie  courbe,  en  telle  quantité  qu'après  la  fusion 
îl  reste  un  petit  espace  vide    au-dessus   du  bain.    Les 
choses  étant  ainsi  disposées ,  M.  Dulong  chasse  d'abord 
l'air  des  vases  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  5  il  chauffe 
ensuite  le  métal,  et  porte  le  phosphore  presque  jusqu'à 
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rébullition;  celui-€i  est  entraîné  par  lliydrogène,  et  mis 
à  l'instant  même  en  contact  avec  le  métal;  il  s^  unit 
et  forme  un  phosphnre  constant  dans  sa  composition. 
M.  Dulong  pense  que  les  phosphures  de  tous  les  métaux 
qui  ne  fondent  pas  au-dessous  de  5oo  à  600^  peuvent 
être  préparés  ainsi.  Le  métal  est  employé  en  fil  lorsqu^il 
est  ductile ,  et  en  poudre  lorsqu'il  est  ca.ssant  ^.  dans  ce 
dernier  cas ,  il  faut  avoir  soin  de  l'étendre  en  couche  mince 
sur  le  tube. 

Troisième  procédé.  —  L'on  prend  parties  égales  d'a- 
cide phosplxo^ique  vitreux  et  de  métal  en  poudre,  que 
l'on  mêle  avec  environ  la  seizième  partie  de  leur  poids  de 
noir  de  fumée ,  ou  bien  l'on  fait  un  mélange  d'une  quan- 
tité convenable  de  celui-ci ,  de  phosphate  acide  de  chaux 
vitreux  et  de  métal  pur  ou  oxidé  (a)  ;  on  met  le  mélange 
dans  un  creuset;  on  le  recouvre  de  charbon  ordinaire; 
on  recouvre  ensuite  le  creuset  de  son  couvercle,  et  on  le 
chauffe  fortement.  Il  parait  que ,  par  ce  moyen ,  on  peut 
obtenir  tous  les  phosphures ,  excepté  ceux  qui ,  comme 
le  phosphure  d'or ,  se  décomposent  à  une  forte  chaleur. 
Le  charbon  enlève  l'oxigène  à  l'acide  phosphorique  et  à 
l'oxide  métallique ,  forme  du  gaz  acide  carbonique  qui  se 
dégage,  tandis  que  le  phosphore,  à  mesure  qu'il  devient 
libre,  se  combine  avec  le  métal. 

Quatrième  procédé.  —  Puisqu'un  phosphate  neutre 
n'est  qu'un  phosphure  métallique ,  plus  de  l'oxigène ,  il 
est  évident  qu'en  désoxigénant  ce  sel ,  on  pourra  le  trans- 


(a)  Si  le  métal  n'est  point  oxidé ,  le  mélange  pourra  se  composer  dt 
ftparties  de  phosphate  acide  de  chaux ,  de  i  de  métal  et  de  1^  de  carbone. 
Si  le  métal  est  oxidé  ,  il  faudra  mettre  un  pea  plus  d'une  partie  de  ce- 
lui-ci 9  et  un  peu  plus  de  rs  àe  noir ,  de  manière  qu'après  la  réduction 
de  l'oxide  les  proportions  entre  ces  trois  corps  soient  telles  que  nous 
▼endns  de  les  établir.  Un  grand  excès  de  charbon  serait  très-nuistbie; 
4  s'opposerait  k  U  formation  du  cuiot,  etc. 
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former  en  phosphure  :  or ,  le  carbone  à  une  haute  tem- 
pérature est  capable  d^ enlever  Toxigène  à  Tacide  pbos- 
phorique  et  aux  oxides  des  métaux  appartenant  aux  quatre 
dernières  sections  ;  conséquemment ,  si  Ton  fait  un  mé- 
lange d^un  phosphate  neutre  des  quatre  dernières  sections 
et  de  noir  de  fumée  dans  les  proportions  convenables  (a) , 
et  si  Ton  chauffe  ensuite  fortement  le  mélange ,  le  phos- 
phate passera  à  Tétat  de  phosphure  toutes  les  fois  que  la 
chaleur  ne  sera  point  dans  le  cas  de  s^opposer  à  Tunion 
du  phosphore  et  du  métal.  L'opération  s'exécute  facile* 
ment  <ians  un  creuset  brasqué ,  en  recouvrant  le  mélange 
de  charbon  ordinaire. 

Cinquième  procerfe.— Pour  exécuter  ce  procédé ,  il  nd 
faut  que  faire  passer  du  gaz  hydrogène  phosphore  à  travers 
certains  sels ,  que  Von  fait  d'abord  dissoudre  dans  Teau  : 
alors  ceux-ci  sont  décomposés  de  telle  manière  que  leur 
acide  devient  libre ,  et  qu'il  se  forme  de  l'eau  d'une  part^ 
et  de  l'autre  un  phosphure  qui  se  précipite  sous  forme  de 
flocons.  C'est  ainsi  que  se  préparent  surtout  les  phosphu*- 
res  dont  les  métaux  ont  peu  d'affinité  pour  l'oxigène  ^ 
comme  le  phosphure  d'or ,  et  qui  ne  peuvent  être  exposés 
à  l'action  d'une  chaleur  rouge  sans  laisser  dégager  leur 
phosphore.  Les  phosphures  obtenus  de  cette  manière  con* 
tiennent  des  quantités  de  phosphore  qui  correspondent 
nécessairement  au  degré  d'oxidation  du  métal. 

Peut-être  parviendrait-on  faoilement  aussi  à  obtenir  des 
phosphures  de  ce  genre ,  en  chauffant  dans  de  petites  clo-* 
ches  courbes  sur  le  mercure ,  du  gaz  hydrogène  phosphore 
avec  les  oxides  métalliques* 


(a)  Par  proportions  conveDables ,  nous  entendons  la  quantité  de  noir 
nécessaire  pour  désozîgéner  seulement  l'acide  phosphorique  et  Pozidt 
métalliqne  (  F'ojrex  ,  pour  cela ,  la  composition  du  gax  oude  de  car- 
bone (  a98}\  et  celle  des  phosphates  (78a  ). 
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Des  Phosphures  en  particulier. 

205.  Phosphure  de  sodium^  formé  de  proportions  in* 
déterminées.  —  Caustique ,  terne ,  brun-maron ,  facile  à 
réduire  en  poudre;  pnsse  à  Tétai  de  proto  -  phosphate  de 
«odium,  à  luie  température  élevée,  par  Faction  du  gaz 
oxigène  et  de  l'air  •,  décompose  Teau  à  la  température  oixli- 
naîre  ,  en  donnant  lieu  à  un  protoxide  qui  se  dissout  et  à 
du  gaz  hydrogène  phosphore  qui  s'enflanime  ;  s'obticut  ai- 
sément par  le  premier  procédé  (204  ). 

206.  Phosphure  de  potassium.  — Mêmes  propriétés  que 
celui  de  sodium. 

207.  Phosphuredemanganèse^faitauec  iS grammesde 
a)erre  phosphorique  j  i5  de  manganèse  et^  de  poudre  de 
charbon  (  2o4  5  troisième  procédé).  Brillant,  très-cassant , 
d'une  texture  grenue ,  d'une  couleur  blanche  ,  cristalh- 
fiable ,  plus  fusible  que  le  manganèse ,  inaltérable  à  l'air 
à  la  température  ordinaire. 

Lorsqu'on  en  fait  fondre  un  petit  morceau  au  chalu- 
meau, on  voit  brûler  du  phosphore  à  mesure  que  Je  métal 
s'oxide  :  sans  doute  qu'alors  il  se  fprme  un  phosphate  de 
manganèse.  (  Mémoires  de  Pelletier.  \ 

On  pourrait  remplacer  le  mêlai  par  son  oxide  dan»  la 
préparation  de  ce  phosphure  \  mais  il  est  probable  que  le 
phosphure  ainsi  préparé  ne  serait  pas  saturé  de  phosphore  , 
et  qu'on  Tobliendrait  plus  pur  par  le  deuxième  procédé 
(2o4). 

208.  Phosphure  de  zinc  y  formé  par  Funion  directe  du 
phosphore  avec  le  zinc  (  2o4  ,  premier  procédé  ).  —  Bril- 
lant ,  d'un  blanc  de  plomb  ,  s' aplatissant  un  peu  sous  le 
marteau  en  répandant  une  odelir  de  phosphore  ;  à-peu-près 
aussi  fusible  que  le  zinc  \  décomposable  à  une  haute  tem- 
pérature ^  assez  difficile  à  produire  en  raison  du  peu  d'af- 
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finjio<{ue  parait  avoir  le  phosphore  pour  le  zinc.  (A/e- 
muîres  de  Pelletier,  ) 

Ce  peu  d^affinité  nous  porte  à  croire  que  le  phosphure 
de  zînc  n'est  point  saturé  de  phosphore ,  d'autsînt  plus 
qu'il  est  légèremeul  malléable. 

aog.  Phosphure  de  fer,  fait  avec  4  parties  dephos" 
phate  de  fer  et  une  de  noir  de  fumée  (quatrième  procédé , 
2o4)-  —  Brillant,  d'un  gris  bleuâtre  comme  le  fer,  très- 
fragile  ,  à  cassure  granulaire  5  fusible  au  chalumeau  et  se 
couvrant ,  pendant  ]a  fusion  ,  d'une  scorie  noire  de  phos- 
phate y  sans  action  sur  l'aiguille  aimantée  ;  inaltérable  à 
l'air  5  attaquable ,  mais  à  chaud  seulement ,  par  l'acide  ni- 
trique fumant  et  par  l'acide  hydro-chloro-nitrîque  ou  eau 
régale  ;  susceptible  de  décomposition  par  le  charbon ,  car 
lorsqu'on  met  le  phosphate  de  fer  avec  un  excès  de  celui-ci 
dans  la  préparation  du  phosphure ,  on  obtient  un  mélange 
de  phosphure  et  de  carbure  de  fer ,  faciles  toutefois  à  se** 
parer  l'un  de  l'autre  au  moyen  de  l'àcîde  hydro-  chîorî- 
que ,  qui  dissout  le  carburé  et  n'attaque  point  le  phos- 
phure. (Berzeiius  ,  ^nn.  de  Chim.  et  de  Phys.  tome  11 , 
[mg.  233.  ) 

Comme  ce  phosphure  ne  contient ,  sur  100 ,  que  23,19 
de  phosphore,  il  est  probable  qu'il  n'en  est  point  saturé^ 
et  qail  vaudrait  mieux  ,  pour  le  faire  ,  employer  le 
deuxième  procédé  (204). 

210.  Phosphure  d'élain ,  fait  en  projetant  de  petits 
morceaux  de  phosphore  sur  de  rétain  fondu  (  204  j 
premier  procédé.  )  — -Il  cède  à  l'action  du  couteau ,  s'apla- 
tit sous  le  marteau  et  se  sépare  en  lames  ^  donne  une  li- 
maille terne  comme  celle  du  plomb  ^  ressemble  à  l'argent  ; 
fond  moins  facilement  que  l'étain ,  et  se  pi^end  par  le  re- 
froidissement en  un  culot  qui ,  comme  l'antimoine ,  pré- 
sente à  sa  surface  une  cristallisation  imitant  les  feuilles  de 
fougère  -,  forme ,  à  une  température  élevée ,  par  l'action 
f.  3i 
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du  gaz  oxigène  ou  de  Vair,  du  phosphate  d'étain  ;  contient  ^ 
sur  loo ,  environ  i8  de  phosphore.  {Mémoires  de  Pelle- 
tier. )  La  propriété  qu'a  ce  phosphure  d'être  un  peu  duc- 
tile nous  fait  penser  qu'il  ne  contient  pas  autant  de  phos- 
phore qu'il  en  pourrait  contenir. 

211.  Phosphure  JC arsenic.  —  Ce  phosphure  peut  s'ob- 
tenir ,  soit  en  chaufiant  parties  égales  d'arsenic  et  de 
phosphore  dans  une  petite  cornue  de  verre ,  soit  en  chauf- 
fant sous  l'eau ,  dans  un  matras ,  parties  égales  de  deut- 
oxide  d'arsenic  réduit  en  poudre  et  de  phosphore.  Dans 
le  premier  cas ,  le  phosphure  reste  au  fond  de  la  cornue , 
sous  forme  d'un  résidu  noir  et  brillant^  dans  le  second  , 
il  reste  sous  l'eau ,  et  l'on  obtient  de  l'acide  phosphori- 
que ,  outre  le  phosphure. 

Le  phosphure  d'arsenic  est  si  altérable  qu'il  ne  peut  être 
conservé  que  sous  l'eau. 

21 2-.  Pho^pfiures de  molybdène,  de  tungstène,  de  ti- 
tane. —  On  sait  seulement  qu'ils  existent.  Il  s'obtiennent 
par  le  troisième  procédé  (204). 

21 3.  Phosphure  d^ antimoine ,  fait  en  projetant  du 
phosphore  sur  de  V antimoine  fondu  (  2o4  9  premier  pro- 
cédé). —  Brillant ,  blanc ,  fragile ,  à  cassure  lamelleuse , 
mais  en  même  temps  à  petites  facettes  qui  paraissent  cu- 
biques; très-fusible;  décomposable  par  l'action  du  feu ,  ce 
qui  fait  que^  dans  la  préparation  de  ce  phosphure,  l'on 
doit  retirer  le  creuset  du  fourneau  aussitôt  qu'on  a  pro- 
jeté les  dernières  portions  dç  phosphore. 

Exposé  au  feu  du  chalumeau  ,  ce  phosphure  donne  lieu 
a  une  petite  flamme  verte  et  à  des  vapeurs  blanches.  (Jlfe- 
moires  de  Pelletier.) 

2i4-  Phosphure  de  cobalt,  obtenu  soit  en  projetant 
de  petits  morceau^  de  phosphore  sur  du  cobalt  chauffé 
au  rouge  (  204  ,  premier  procédé  )  ,  soit  en  calcinant  un 
mélange  de  8  parties  de  verre phosphorique,  8  de  cobalt 
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i  une  de  poudre  de  charbon  (  2o4 ,  troisième  procédé  ).  1 

—  Brillant^   d'un  blanc    tirant   sur  le  bleu^  cassant^  { 

lifficilement  crîstallisable  ,  bien  plus  fusible  que  le  co^  { 

>alt  ;  perd  facilement  son  éclat  métallique  dans  un  air  bu-  I 

uide ,  à  la  température  ordinaire  \  do^ne  lieu  à  du  phos*  i 

phate  de  cobalt ,  par  Faction  du  gaz  oxigène  ou  de^^air  ^  I 

\  une  température  élevée.  Le  feu  du  chalumeau  le  fond 
promptement ,  en  brûle  le  phosphore  et  le  métal ,  et  les 
transforme  en  un  globule  bleu  vitreux.  (  Mémoires  de 
Pelletier.) 

2i5.  Phosphure  de  bismuth.  -—  Ce  pijosphure  est  dé- 
composé par  une  température  peu  élevée  :  voila  pourquoi 
on  ne  peut  le  faire  que  par  le  dernier  procédé.  Comme  il 
est  alors  trés-divisé ,  il  paraît  noir  ;  maïs  s^il  était  possible 
de  le  fondre  sans  le  décomposer ,  il  serait  sana  doute  très^ 
brillant. 

216.  Phosphure  de  cuivre  ^  fait  en  projetant  de  petits 
morceaux  de  phosphore  sur  du  cuivre  chauffe  au  rouge 
(  204 ,  premier  procédé  ).  *—  Brillant ,  cassant ,  blanc  ^  très-» 
dur*,  produisant  du  sous-^deuto-phosphate  de  cuivre  dans 
sa  ealcinatiou  avec  le  contact  de  Tair  ,  contenant  ao  pour 
100  de  phosphore.  (Pelletier»  ) 

Ce  phosphure  n  est  point  saturé  de  phosphoire;  car  lô 
proto-phosphure  de  cuivre  est  formé ,  suivant  M.  Dulong  > 
de  100  de  cuivre  et  de  aS^aS  de  phosphore ,  et  ne  peuk 
s'obtenir  que  par  le  second  pocédé  décrit  (^o4)v 

217.  Phosphure  de  nickel ,  obtenu  soit  en  projetant  dei 
^norceaux  de  phosphore  $ur  du  nickel  chauffé  au  fvugû 
(îo4,  premier  procédé) ,  soit  en  calcinant  un  mélangé 
<fc  8  parties  de  verre  phosphorique ,  9  de  tiickeî  et  r 
àe  poudre  de  charbon  (  2o4  >  troisième  procédé  ).  *-*  Bril- 
lant, cassant,  blanc ,  plus  fusible  que  le  nickel  ;  se  pre- 
nant par  le  refroidissement,  après  sa  fusion^  en  un  culot 
dont  la  cassure  présente  un  assemblage  de  prismes  déliés , 
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et  donnant  lieu ,  avec  le  contact  de  Tair ,  à  une  temp^i-a- 

ture  élevée,  à  du  phosphate  de  nickel.  {Mémoires  de 

Pelletier.) 

218.  Pkosphure^de  plomb ,  préparé  en  projetmnt  des 
morceaux  de  phosphore  sur  du  plomb  en  fusion  (  2o4  9 
premîer  procédé).  '—  Bnllant  j  s^ aplatit  un  peu  sous  le 
marteau  et  se  sépare  en  lames  \  cède  à  Faction  du  couteau  ; 
d'une  couleur  d'un  blanc  argentin  tm  peu  bleuâtre  ;  moins 
fusiblÊ  que  le  plomb  ^  décomposable  par  une  forte  clia* 
leur  ;  se  ternit  promptement  à  Tair ,  à  la  température  or- 
dinaire ;  donne  Ucu  à  du  phosphate  de  plomb  dans  sa  cal- 
cination  avec  ce  fluide.  (Mém.  de  Pelletier.) 

Ce  phosphure  n^est  probablement  pas  satiuré  de  phos- 
phore. ^ 

2  ig.  Phosphure  de  mercure*  —  Peu  consistant ,  se  ra- 
mollissant dans  Tcau  bouillante ,  se  décomposant  un  peu 
au  -  dessus  de  100^,  répandant  des  vapeurs  blanches  dans 
l'air ,  à  la  température  ordinaire  :  donnant  lieu  à  de  Facide 
phosphorique  et  à  du  mercure ,  à  l'aide  d*une  légère  cha« 
leur  9  par  l'action  du  gaz  oxigène  ou  de  Tair. 

On.  l'obtient  en  chauSant  sous  Teau  parties  égales  de 
phosphore  et  de  deutoxide  de  mercure  (  Pelletier)  :  outre 
le  phosphure  j  il  se  forme  alors  de  Tacide  phosphorique  ; 
peut  -  être  robliendrait  -  on  plus  fecilement  par  le  der- 
nier procédé.  Qu'on  se  rappelle  toutefois  que ,  d'après 
l'observation  de  M.  Thomson ,  son  existence  est  dou- 
teuse. • 

220.  Phosphure  d*argent  ^fait  en  projetant  des  mor" 
ceaux  de  phosphore  sur  de  l'argent  chauffe  au  rouge 
( ^ot\\ premier  procédé ). — ^Brillant ,  cassant ,  grenu, plus 
fusible  que  l'argent ,  décomposable  à  une  haute  tempéra- 
tiu^e  \  lançant ,  suivant  Pelletier,  eit  se  refroidissant ,  des 
jets  de  phosphore  qui  brûlent  avec  vivacité ,  en  sorte  que 
le  phosphm*e  fondu  contiendrait  plus  de  phosphor»  que 
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celui  qui  est  solide  ;  composé  de  88  dWgent  et  de  12  do 
phosphore.  {Mémoires  de  Pelletier.  ) 

dai.  Phosphure  de  platine ,  obtenu  soit  en  projetant 
des  morceaux  de  phosphore  sur  du  platine  chauffe  au 
rouge  (204 ,  premier  jprocëdé  )  ,  soit  en  chauffant  un  me- 
langede  8  parties  de  platine,  8  de  vep'e  phosphorique 
et  1  de  poudre  de  charbon  (9to4,  troisième  procédé  )« 
Très-Maigre,  très-4ur,  d*un  hlanc  d'acier,  d'un  tissu  grenu 
et  serré,  bien  plus  fusible  qu%  le  platine^  décomposable 
en  partie  par  un  grand  feu  ;  se  transformant ,  par  l'action  du 
gaz  oxigène  ou  de  Tair ,  à  l'aide  de  la  chaleur ,  en  acide 
phosphorique  et  en  platine  pur;  conteiuuit  (8  pour  100 
de  phosphore.  {Mém.  de  Pelletier.  ) 

Selon  M.  Edmond  Ditvy  y  il  existerait  deux  phosphures 
de  platine  ;  savoir  : 

I**.  Un  proto^pJiosphure  que  l'on  obtiendrait  en  chauf- 
fant le  phosphore  et  le  platine  dans  un  tube  de  verre  vide 
d'air  ;  il  se  produirait  au  -  dessous  de  la  chaleur  incandes- 
cente, donnerait  lieu  à  un  grand  dégagement  de  lumière , 
et  contiendrait,  sur  100  de  platine,  ai, ai  de  phosphore, 

a^.  Un  deuto^phosphure  qui  serait  formé  de  100  de 
méul  et  de  4st,85  de  phosphore.  Sa  préparation  consiste- 
rait à  chauffer,  peu  à  peu  jusqu'au  rouge,  daqs  une  cornue 
de  verre ,,  un  mélange  de  3  parties  d'hydro- chlorate  ammo- 
niaco  de  platine  et  de  a  de  phosphore. 

La  facilité  4vec  laquelle  le  phosphore  s'unit  au  platine 
fait  que  Ton  doit  se  garder  de  calciner,  dans  un  creuset  de 
ce  métal ,  un  mélange  d'acide  phosphorique  et  de  charbon , 
et  en  général  toute  espèce  de  composés  dont  il  pourrait  se 
dégager  du  phosphore. 

aaa.  Phosphure  d'or,  obtenu  en  projetant  des  morceaux 
de  phosphate  sur  de  Vor  chauffé  au  rouge.  -—Brillant , 
jaune,  cassant,  grenu,  décomposable  parle  feu^  donne 
lieu,  dans  ça  cçilcin^tioxi  arec  le  contact  de  Tair,  à  de  V^^ 
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ride  phosphoriqflK  et  à  de  For  pur  ;  Gontient  4  pour  loo 
de  phosphore.  (Mémoires  de  "Pelletier.^) 

Ce  phosphure  est  loin  d'être  saturé  de  phosphore.  Pour 
Favoir  pur ,  il  faut  le  préparer  en  faisant  passer  dn  gaz 
hydrogène  phosphoi'é  k  travers  une  dissolution  dliydro- 
chlorate  d'or  (204  »  cinqixième  procédé)  ;  il  se  précipite , 
dans  cette  opération ,  en  poudre  qui  ne  peut  être  séchée 
que  dans  le  vide,  pour  ne  pas  éprouver  de  décomposition  ; 
il  est  très-divisé ,  paraît  ndlr ,  et  contient  sans  doute  plus 
de  phosphore  que  Fautre. 

Des  Sulfures  métalliques. 

2!23.  Les  métaux  des  terres  qui  sont  irréductibles,  et 
quelques  autres  qu'il  est  difficile  de  se  procurer,  sont  les 
seuls  qui  jusqu'ici  n'aient  point  été  nuis  au  soufre.  Nous 
concluerons  de  là  que  la  propriété  de  former  des  sulfures 
doit  appartenir  à  tous . 

S24*  Historique.  L'existence  des  sulfures  métalliques 
est  connue  de  temps  immémorial  ;  car  le  soufre  a  toiyours 
été  regardé  par  les  mineurs  comme  le  minéralisateur  des 
métaux.  Les  sulfm^es  ont  dû  être ,  d'après  cela ,  l'objet  d'un 
grand  nombre  de  recherches.  La  plupart  des  chimistes ,  en 
effet,  les  ont  étudiés  ;  mais  presque  tous  n'ont  fait  que  des 
observations  partielles  sur  ces  sortes  de  composés*,  deux 
seulement  en  ont  fait  d^e  générales  que  l'expérience  a  con- 
firmées :  ce  sont  MM.  Gay-Lussac  et  Berzelius.  (Afem. 
d'Arcueil,  t.  i  ;  et  Ann.  de  Chimie,  t.  lxxviii  et  suiv.) 

aaS.  Composition.  —  Parmi  lès  chimistes,  les  uns,  à 
la  tète  desquels  on  doit  placer  BerthoUet  ^  pensent  que  le 
soufre  peut  se  combiner  en  un  grand  nombre  de  propor- 
tions avec  le  même  métal  ;  d'auti*es ,  au  contraire ,  croient 
qu'il  n'existe  qu'un  petit  nombre  de  combinaisons  pos- 
sibles entre  ce  corps  combustible  et  un  métal  quelconque. 
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M.  Berzelius,  gnidé  peut-être  par  ce  qa'a  dit  M.  Gay- 
Lnssac  sur  les  sulfures  qui  résultent  de  la  décomposition 
réciproque  des  sels  et  de  Thydrogène  sulfuré ,  sulfures  que 
M.  Gay-Lussac  regarde  comme  type  {Mém^  A'Arcueil  ^ 
t.  I  )  ,  a  embrassé  cette  dernière  opinion ,  et  Fa  considérée 
sous  un  tel  point  de  vue ,  qu'il  se  Test  rendue  propre. 

Il  est  convaincu,  i  ^.  qu  un  métal  se  combine  tout  au  plus 
en  un  aussi  grand  nombrede  proportions  avec  le  soufre  c[u*a- 
vec  roxigène  \  a**,  que  le  proto-sulfure  d*un  métal  quelcon- 
que contient ,  à  très-peu  de  chose  près ,  deux  fois  autant  de 
soufre  que  le  protoxide  de  ce  métal  contient  d'oxigène  ;  qu'il 
en  est  de  même  du  soufre  des  deuto  et  trîto-sulfures  ,  par 
rapport  auxdeutoxidesettritoxides;  3®.  que  dans  les  protof- 
sulfures,  les  deulo-sulfures,  les  trito-sulfures,  le  soufre  et 
les  métaux  sont  dans  les  pèmes  proportions  que  dans  tes 
proto-sulfates,  les  deuto- sulfates ,  les  trito-sulfates  neutres  ; 
que ,  par  conséquent ,  en  faisant  passer  le  soufre  d^un 
proto-sulfure  à  Tétat  d'acide  sulfurique  et  le  métal  à  Fétat 
de  protoxide ,  il  en  résulte  un  proto-sulfate  neutre  lors- 
qu'ils s'unissent  (a).  Ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  la 
plupart  des  sulfures  naturels  sont  soumis  à  ces  lois  de 
composition.  A  la  vérité ,  on  peut  obtenir  avec  l'arsenic , 
le  fer,  le  mercure  ,  etc. ,  des  composés  qui  s'en  écartent , 
et  qui  sont  en  bien  plus  grand  nombre  que  les  oxides  de 
CCS  métaux  \  mais ,  selon  M.  Berzelius ,  ces  sortes  de 
composés  doivent  être  regardés  comme  des  combinaisons 


(a)  Or,  on  observe  que  le  deutoxide  et  le  tritoxide  d'un  m^tal ,  efp.y 
contiennent  ordinairement  la  même  quantité  de  métal,  et  une  fois  et 
demie ,  on  deux  fois ,  ou  quatre  fois  autant  d'^oxigène  que  te  protoxide  de 
ce  métal  :  par  conséquent  les  proto,  deuto,  trito-sulfnres ,  etc.,  doivent 
cire  dans  le  même  cas  relativement  à  la  proportion  des  principes  qui  les 
constituent  ;  c'est-à-dire ,  que  les  dcuto ,  trito-sulfures ,  etc. ,  doivent  con- 
tenir la  mt^me  quantité  de  métal ,  et  ifok 5,  ou  a,  ou  4  fois,  etc. ,  autant 
de  zioufre  que  le  proto-sulfure  {Zo'j). 
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de  deux  sulfures  à  proportions  fixes ,  ou  d' un  seul  arec 
une  certaine  quantité  de  soufre  ou  de  métal  •« 

2a6.  Propriétés  physiques. — Tous  les  sulfures  sont 
solidçs  et  inodores.  Tous^  du  moins,  parmi  les  sulfures 
artificiels ,  sont  cassans ,  mèmct  lorsque  les'  métaux  qui 
entrent  dans  leur  composition  sont  très  -  ductiles  (a). 
Tous  sont  insipides  9  excepté  ceux  des  deux  première^ 
sections.  Les  uns,  tels  que  les  sulfures  de  fer,  d'antir 
:pioine,  etc.,  pnt  le  brillant  métallique;  les  autres,  tels 
que  le  sulfure  de  mercure,  ne  l'ont  pas.  lien  est  peu  qui 
ne  soient  capables  de  cristalliser.  La  pesanteur  spécifique 
d'un  grand  nombre  çst  connue,  surtout  de  ceux  qu'on 
trouve  dan$  la  nature  *,  elle  est  toujours  moins  grande  quo 
«celle  du  jnc'tal  qu'ils  contiennent ,  à  moins  que  ce  métal 
ne  soit ,  comme  le  potassiiun  et  le  sodium ,  plus  léger  que, 
le  soufre. 

227.  Propriétés  chimiques .-i^'Les  sulfures  sont,  en 
général  ^  plus  fusibles  que  les  métaux  qui  leurs  sont 
propres ,  quand  ccux--ci  ne  fondent  qu'au-dessus  ou  que 
peu  au-^dessous  de  la  chaleur  rouge;  ils  le  sont  moins 
dans  le  cas  contraire.  Presque  tpi^urs  la  différence  entre 
les  degrés. de  fusion  est  très-marquée. 

Quelques-tms  sont  volatils ,  nième  au-dessous  de  la  cha- 
leur rouge  :  jtels  sont  particulièrement  lesi  sulfures  de  mer- 
cure et  d'arsauic.  Parmi  ceux  qui  ne  se  volatilisent  pas , 
il  en  est  un  grand  nombre  que  la  chaleur  peut  décomposer,, 
du  moins  en  partie.  En  effet ,  lorsqu'on  expose  le  pcr- 
sulfure  d'un  métal  à  une  température  suffisamment  élevée ,, 
xm  en  dégage  presque  toujours  une  portion  de  soufi*e^ 
quelquefois  le  sulfure  se  décompose  complétefuent ,  et  Ton^ 
remarque  que  ce  sont  surtout  certains  sulfures  dont  les 


{fi)  L«  sulfure  de  molyMène  naturel  c^it  flexible,  c^  cdur  d'argent  est 
jusqu'à  UQ  certain  point  mallcdbie. 
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métaux  ont  lres-t>eu  d'aiSnité  pour  Toxigène  qui  sont  dans 
ce  cas.  Ces  dépompositions  se  fon^  tantât  «avant ,  tantôt 
après  la  fusion  du  sulfure  ;  ce  qui  dépend  de  TaiEnité  plus 
ou  moins  grande  du  soufre  pour  le  métal ,  et  de  la  cohé^ 
sien  plus  ou  moins  forte  des  particules  du  sulfure. 

La  fusion  s'opère  ordinairement  dans  un  creuset  de 
Hesse ,  que  Ton  recouvre  de  son  eopvercle  :  ce  n'est  que 
dans  le  cas  où  le  sulfure  serait  facilement  altérable  par  Faîr 
qu'il  faudrait  la  faire  daJfis  un  vase  fermé  9.  par  exemple  y 
dans  une  cornue  de  verre  ou  de  grès.  Quant  à  la  sublima- 
tion et  à  la  décompositijon ,  elles  doivent  être  tentées  der 
préférence ,  non  dans  un  creuset'ni  une  cornue  de  ven'e, 
mais  diins  une  cornue  de  grès.  Le  sulfure  étant  introduit 
dans  la  cornue ,  on  adapte  à  celle-ci  un  large  tube  ;  on  la 
dispose  à  la  manière  ordinaire  dans  un  fourneau  à  réyer* 
bère ,  et  on  la  cbau0e  peu  à  peu  jusqu'au  rouge ,  et ,  s'il  eu 
est  besoin ,  jusqu'au  i;ouge  presque  blanc,  en  excitant  ua 
courant  d^air  dans  le  fourneau  par  le  moyen  d'un  soufflet 
dont  la  tuyère,  à  cet  effet ,  doit  se  rendre  dans  le  cendrier. 
228.  Les  sulfures  n'ont  aucune  espèce  d'action  à  froid 
sur  le  gaz  oxigène  bic^  sec  ;  mais  ceux  dont  les  mélanx 
sont  très-oxidables  en  ont  une  sur  ce  gaz  humide  ;  ils  l'ab- 
sorbent très-lentement,  et  passent  peu  à  peu  à  l'état  de 
sulfites  ou  de  sulfates.  O^pcut  se  rendre  compte  de  ce  phé- 
nomène de  la  même  manière  que  de  l'oxidation  des  mé- 
taux par  le  gaz  oxigène  humide  ,  pour  les  sulfures  compris 
dans  les  quatre  dernière»  sections  {i3îi).  La  température 
du  gaz  varie  :  lorsqu'elle  s'abaisse,  une  partie  de  la  vapeur 
qu'il  renferme  se  précipite  j  cette  eau  cède  l'oxigène  qu'elle 
tient  en  dissolution  au  soufre  et  au  métal ,  et  favorise  la 
combinaison  par  la  tendance  qu'elle  a  à  s'unir  avec  le  sul- 
fate qui  ddft  se  former.  Le  phénomène  est  plus  compliqué 
lorsque  le  sulfure  appartient  à  la  deuxième  section  :  alors 
la  vapeur  aqueuse  est  décomposée  et  le  sulfure  passe  d'à- 
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borda  Télat  d'hydrcHsulftire  (laSo  5is).  C'est  cet  hydro- 
sulfure  qui ,  s'emparant  ensuite  de  Foxigène ,  donne  lieu 
à  du  sulfite  ou  à  du  sulfate ,  et  déplus  à  autant  d'eau  qu'il 
s'en  décompose  en  pi'emier  lieu  (a). 

229.  Tous  les  sulfures  ont  la  propriété  d'absorber  le 
gaz  oxigène  à  l'aide  de  la  chaleur  :  cependant  tous  ne  don- 
nent pas  naissance  à  des  produits  identiques  :  ces  produits 
Tarient  en  raison  du  degré  de  chaleur  et  de  la  nature  du 
métal  du  sulfure. 

Les  sulfures  de  la  deifxième  section  et  celui  de  v^gné- 
sium  sont  toiyours  transformés  en  sulfates  ^  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  des  antres  :  lorsque  la  température  est  élevée, 
leur  décomposition  est  telle  que  le  soufre  passe  à  l'état  de 
gaz  sulfureux  qui  se  dégage,  et  que  le  métal  devient  libre 
ou  s'oxide^  il  devient  libre  s'il  fait  partie  des  deux  der- 
nières sections  *,  il  s'oxide  dans  le  cas  contraire.  Pour  con- 
cevoir ces  résultats ,  il  faut  savoir  que  l'acide  sulfmnqae 
est  un  corps  qui  ne  peut  exister  qu'autant  qu'il  est  com- 
biné avec  un  autre  corps  ,  et  qu'aussitôt  qu'il  est  mis  en 
liberté ,  il  se  transforme  en  gaz  oxigèae  et  en  gaz  acide  sul- 
fureux :  or ,  il  n'y  a  que  les  oxides  de  potassium,  de  so- 
dium ,  de  barium ,  de  lithium ,  de  strontium ,  Ae  calcium 
et  de  magnésium ,  qui  retiennent  assez  l'acide  sulfurique 
pour  qu'une  forte  chaleur  ne  paisse  pas  les  en  séparer. 
Par  conséquent ,  on  voit  que  les  sulfures  de  ces  divers 
métaux  pourront ,  à  ce  degré  de  chaleur ,  absorber  le  gaz 
oxigène  de  manière  à  passer  &  l'état  de  sulfates ,  et  que  les 


(a)  Cette  lliéorie,  il  faut  l^avoucr,  présente  ooe  sorte  de  contradictioii 
qui  consiste  en  ce  qu'on  admet  que  l'eau  se  décompose  et  se  recompose 
successivement.  L'explication  deviendrait  bien  plus  simple  en  supposant 
que  l'oxigène  se  combine  directement  avec  le  sulfure ,  coiAne  on  le  fait 
pour  les  métaux  des  quatre  dernières  sections.  Mais  il  faudrait  pour  cda 
que  les  sulfures  de  potassium ,  de  sodium  ,  etc.,  pussent  se  dissoudre  daos 
l'eau  sans  lardée oroposcr  j  et  c'est  ce  qui  ne  parult  pas  être. 


Digit 


zedby  Google 


DES  CORPS   COUBUSTIBLKS.  49' 

autres  sulfures  n'en  sei*ont  pas  susceptibles,  puisqu' alors 
leurs  sulfates  se  décomposeraient. 

Mais  qu'arriverait-il  si  la  température ,  au  lieu  d'étrë 
très-élevée ,  était  portée  tout  an  plus  au  rouge-brun  ?  La 
plupart  des  sulfures  qui  éprouvent  le  genre  de  décompo- 
sition dont  nous  venons  de  parler  passeraient ,  comme  ceux 
de  potassium  et  de  sodium ,  à  Fétat  de  sulfates,  en  donnant 
presque  toiyours  lieu  toutefois  à  du  gaz  sulfureux  (a)  ;  il 
n'y  aurait  pour  ainsi  dire  que  les  sulfures  des  deux  der- 
nières sections  qui  se  comporteraient  de  même  que  pré- 
cédemment^ leurs  métaux  ne  poiu*raient  point  être  brûlés , 
et  par  conséquent  il  ne  pourrait  se  produire  que  du  gaz 
sulfureux.  Ces  résultats  sont  faciles  à  constater.  Toutes 
les  expériences  dans  lesquelles  on  n'a  pas  besoin  d'une 
chaleur  rouge  se  font  dans  une  petite  cloche  coui*be;  on 
remplit  cette  cloche  de  mercure  )  on  y  introduit  une  cer- 
taine quantité  de  gaz  oxigène*,  on  porte  jusque  dans  sa  par- 
tie courbe  du  sulfure  en  poudre  ,  au  moyen  d'une  petite 
pince  dont  les  deux  branches  sont  terminées  en  cuiller , 
et  Ton  chaufie  avec  la  lampe.  Ce  n'est  que  dans  le  cas  pu 
la  chaleur  doit  être  portée  jusqu'au  rouge  que  l'on  se  sert 
d'un  tube  de  porcelaine;  on  fait  passer  le  tube  à  travers 
im  fourneau  ;  on  met  le  sulfure  en  poudre  dans  ce  tube  ; 
on  adapte  à  l'une  de  ses  extrémités  une  vessie  pleine  de 
gaz  oxîgène ,  et  l'on  adapte  à  l'autre  un  tube  recourbé 
propre  à  recueillir  les  gaz*,  on  chauffe  le  tube,  on  tourne 
le  robinet  de  la  vessie ,  et  Ton  presse  légèrement  cette 


(a)  Il  est  facile  de  conceYoîr  pourquoi  la  plupart  des  sulfares  dea  mé- 
taux qui  sont  moyennement  oxidables  se  transforment ,  au  rouge-brun , 
en  gaz  acide  aaifureuz  et  en  sulfates  :  c^est  que  Poxigène  se  combine  d*a- 
bord  avec  une  partie  du  soufre  de  ces  sulfures,  sans  se  combiner  ea 
même  temps  avec  le  métal  ;  ce  n^est  que  quand  celui-ci  est  devenu  très- 
prédominant  qu'il  s'oude. 
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vessie  pour  mettre  peu  à  peu  le  gaz  oxîgène  en  contact 
avec  le  sulfure  (pi.  xxiii ,  fig.  4)- 

23o.  LVctiou  de  Tair  sur  les  sulfures  est  la  même  que 
celle  du  gaz  oxigène,  si  ce  n'est  qu'elle  est  moins  forte. 
En  effet,  queFon  calcine  un  sulfure  dans  un  tèt,  et  Ton 
obtiendra ,  par  exemple ,  du  sulfate  de  potasse  si  le  sul* 
fure  est  à  base  de  potassium  ,  quelle  que  soit  la  tempéra- 
ture; du  gaz  sulfureux  et  le  mëtal  pur  si  le  sulfure  est 
d'argent,  quelle  que  soit  encore  la  température;  du  gaz 
sulfureux  et  de  Toxide  si  le  sulfure  est  de  fer  et  si  la 
température  est  très-élevée  ;  enfin  du  gaz  sulfureux  et  du 
sulfate  de. fer  si ,  le  sulfure  étant  toi\)oigrs  à  base  de  fer, 
la  température  est  au-dessous  de  la  chaleur  rouge-cerise. 
C'est  sur  cette  manière  d'être  des  sulfures  avec  l'air  que 
reposent  plusieurs  arts  ,  ceux  de  faire  Içs  sulfates  de  zinc, 
de  fer  et  de  cuivre. 

Jusqu'ici  l'on  n'a  point  examiné  avec  soin  l'action  des 
sulfures  sur  les  corps  combustibles  *  il  parait  cependant 
qu'en  général  le  chlore  forme  avec  la  plupart  une  certaine 
quantité  de  chlorure  de  soufre  y  que  le  charbon ,  â  une 
haute  température,  décompose  plusieurs  sulfures  en 
produisant  dû  soufre  carburé ,  et  que  les  raéiaux  qui  ont 
le  plus  d'affinité  pour  l'oxigène  enlèvent  le  soufre  aux 
autres  métaux  :  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  fer  l'en- 
lève^ presque  tous  les  métaux  des  quatre  dernières  sec- 
tions \  c'est  même  en  traitant  le  sulfure  de  plomb  par  la 
fonte  qu'on  obtient  la  m^eure  partie  du  plomb  qu'on 
verse  dans  le  commerce  ;  l'on  retire  aussi ,  dans  quelques 
mines ,  le  mercure  de  son  sulfure  par  ce  procédé  ;  on 
peut  également  l'employejr  pour  exploiter  les  mines  de 
sulfure  d'antimoine. 

23o  bis.  Lorsqu'un  métal  est  capable  de  décomposer 
l'eau  à  la  température  ordinaire ,  son  sulfure ,  à  celle 
même  température ,  la  décompose  également  :  du  moins 
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Toîlà  ce  que  Ton  observe  pour  ceux  de  potassium  et  de 
sodium  :  à  peine  sont-ils  en  contact  avec  Teau  qu'il  en 
résulte  de  l'hydro-sulfuré  de  protoxide  de  potassium  qui 
5c  dissout  ;  d'où  il  suit  qiie  Foxigène  de  celle  qui  est  dé- 
composée s^unit  au  potassium  ,  et  son  hydrogène  au  soufre. 
C'est  pourquoi  ces  sortes  de  sulfures  ont  une  saveur  acre 
et  d'œufs  pourris ,  tandis  que  les  autres ,  qui  n'altèrent 
poiut  l'eau  à  froid  et  qui  ne  s'y  dissolvent  pas ,  sont  insi- 
pides. 

23 1«  État  raafureZ.-^ Tous  les  sulfures  n'existent  point 
dans  la  nature  ;  on  n'en  trouve  que  treize ,  savoir  :  les  sul- 
fures de  zinc 9  qq  fer,  de  manganèse,  d'étain,  d'arsenic, 
de  molybdène ,  d'antimoine ,  de  bismutb  ,  de  cuivre ,  de 
plomb ,  de  mercure ,  d'argent ,  de  cobalt. 

Quelques-uns  de  ces  sulfures  sont  rares ,  tels  que  le» 
sulfures  d'étain ,  de  manganèse ,  de  cobalt  ;  tous  les  au- 
tres le  sont  beaucoup  moins  ;  quelques-uns  mAme,  commW 
le  sulfure  de  fer,  sont  très-eommuns  ;  ils  appartiennent 
pi*esque  tous  aux  terrains  primitifs  et  intermédiaires  ou  à 
la  partie  inférieure  des  terrains  secondaires  ;  ils  consti- 
tuent la  plupart  des  amas  et  des  filons  que  ces  terrains 
repèlent. 

2*32.  Préparation.  «—Les  sulfures  métalliques  s'obtieiK* 
nent ,  tantôt  eu  combinant  directement  le  soufre  avec  les 
métaux ,  tantôt  en  traitant  les  oxides  par  le  soufre  à  l'aide 
de  la  chaleur ,  tantôt  en  décomposant  les  sulfates  par  le 
charbon  ,  tantôt  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré  à  travers  un  sel  formé  d'un  acide  et  de  Foxide 
du  métal  que  Ton  veut  unir  au  soufre ,  tantôt  en  traitant 
ce  sel  par  Fhydro-sulfure  de  protoxide  de  potassium  ,  ou 
de  sodium  ou  d'ammoniaque. 

Premier  procédé.  —  Lorsque  le  métal  est  très-fusible  et 
appartient  à  Vun^  des  quatre  dernières  sections ,  on  le 
mèlc  en  quantité  convenable  avec  le  soufre;  on  verse  le 
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mélange  dans  un  creuset^  on  recouvre  ce  creuset  d'un 
couvercle;  on  le  place  dans  un  fourneau  sur  une  tourte , 
et  on  le  chauffe  plus  ou  moins  fortement  :  bientôt  le  soufre 
et  le  mëtal  fondent  et  se  combinent. 

Mais  si  le  métal  estdifficile  àfondre^  il  vaut  mieux  d'abord 
faire  rougir  le  creuset  au  feu ,  y  projeter  le  mélange  par 
partie ,  et  ensuite  Texposer  à  une  température  suffisam- 
ment élevée,  en  couvrant  le  fourneau  d'un  réverbère  :  s'il 
arrivait  que  le  métal  ne  fût  point  assez  sulfuré ,  on  pro- 
jetterait une  nouvelle  quantité  de  soufre.  Cependant ,  sui- 
vant M.  Dulong ,  la  méthode  la  plus  sûre ,  quand  le  méul 
peut  être  porté  jusqu'à  la  chaleur  rouge  sans  entrer  en 
fusion  9'  c'est  de  le  chauffer  dans  un  tube ,  et  de  le  mettre 
peu  à  peu  en  contact  avec  du  soufre  en  vapeur ,  comme  avec 
le  phosphore  (204  9  a^  procédé  ). 

Il  serait  impossible  de  combiner ,  dans  un  creuset ,  le 
soufre  avec  les  métaux  appartenant  aux  deux  premières 
sections  ,  en  raison  de  leur  grande  affinité  pour  Toxigène  ^ 
l'opération  doit  être  faite  sur  le  mercure ,  dans  une  petite 
cloche  de  verre  courbe  et  pleine  de  gaz  azote  ou  de  gaz 
hydrogène  :  c'est  \ainsi  que  s'obtiennent  facilement  les  sul« 
fures  de  sodium  ^  de  potassium  (284  et  ^34  bis). 

La  combinaison  dii^ecte  des  métaux  avec  le  soufre  a  tou- 
jours lieu  avec  production  de  chaleur  ;  il  s'en  produit  même 
quelquefois  assez  pour  que  les  sulfures  deviennent  incan- 
descens ,  ce  qui  ne  peut  provenir  que  d'une  grande  affinité  : 
voilà  ce  que  nous  offrent ,  ^ar  exemple ,  les  sulfures  de 
potassium  ,  de  sodium ,  de  cuivre ,  de  plomb  et  de  bismuth. 
Deuxième  procédé.  — -  On  fait  un  mélange  intime  de 
soufre  et  de  l'oxide  du  métal  qu'on  veut  transformer  en  sul- 
fure; la  quantité  de  soufre  doit  être  d'auUnt  plus  grande 
que  l'oxide  contient  plus  d'oxigène ,  et  que  l'on  veut  obte- 
nir un  sulfure  plus  chargé  de  soufre.  On  met  le  mélange 
dans  un  creuset ,  on  recouvre  ce  creuset  de  son  couvercle , 
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et  ensuite  on  le  fait  chauffer  convenablement ,  etc.  Dans 
tous  les  cas  ,  les  deux  élémeas  de  Toxide  se  combinent  avec 
le  soufre,  et  forment  un  sulfure  solide,  et  du  gaz  acide  sul- 
fureux qui  se  dégage  Ivec  l'excès  de  soufre  qu'on  emploie. 
L'on  peut  combiner  de  cette  manièi^  tous  les  métaux  avec 
le  soufre,  excepté ,  i*^.  ceux  de  la  première  section,  dont 
les  oxides  sont  irréductibles  ou  indécomposables  par  le 
soufre*,  2^.  ceux  de  la  seconde,  dont  les  oxides  donnent 
des  sulfates  qui  irestent  mèleç  aux  sulfures;  S'',  quelques 
autres ,  tels  que  Tor ,  qui  laissent  dégager  le  soufre  à  une 
température  élevée. 

Troisième  procédé, — Puisque  les  sulfates  neutres  ne 
sont  que  des  sulfures  métalliques ,  plus  de  Toxigène ,  il  est 
évident  qu'en  les  désoxigénant ,  il  sera  possible  de  les  trans- 
former en  sulfures  dans  un  grand  nombre  de  circonstances. 
Or ,  le  carbone  est  capable ,  à  une  haute  température ,  de 
désoxigéner  facilement  tous  les  sulfates  des  cinq  dernières 
sections  :  par  conséquent,  en  mêlant  intimement  l'un  d'eux 
avec  une  quantité  convenable  de  noir  de  fumée ,  mettant 
le  mélange  dans  un  creuset,  le  recouvrant  de  charbon  or- 
dinaire, et  le  faisant  chauffer  fortement,  il  en  résultera 
du  gaz  carbonique  qui  se  dégagera ,  et  un  sulfure  ,  à  moins 
que  le  métal  ne  soit  tel  que  l'or,  etc. ,  et  ne  puisse  pas 
retenir  le  soufre.  Le  sulfure  formé  se  rassemblera  presque 
toujours  en  culot.  C'est  dans  cette  décomposition  que  con- 
siste le  troisième  procédé. 

Toutefois  cette  manière  d'opérer  n'est  pas  sans  incon- 
véniens  :  il  est  bien  difficile  d'empl  oyer  une  telle  quantité  de 
carbone  qu'il  n'en  reste  pas  dans  le  produit ,  ou  que  celui- 
ci  ne  contienne  plus  de  sulfate.  De  là  les  modifications 
que  M.^Berthier  a  apportées  à  ce  procédé  dans  un  excellent 
Mémoire  sur  les  sulfure^.  M.  Berthier  est  parvenu  à  pré- 
parer les  sulfures  purs  en  chauffant  les  sulfates  dans 
des  creusets  brasqués.  ce  Après  avoir  placé ,  dit-il ,  le  sul- 


Digitized  by  VjOOQIC 


496  DE    LA    COMBIKllSOlif 

fate  ,  broyé  où  non,  dans  le  creuset,  on  remplît  celui-ci 
avec  de  la  brasque  que  Ton  tasse  fortement ,  et  on  le  boaclie 
avec  un  couvercle  que  Ton  assujettit  avec  de  Taille , 
a6n  que  le  charbon  ne  puisse  pas  le  brûler  j  etc:  Celte 
i^étbode  est  fondée  sur  la  propriété  qu'ont  les  sulfates  de 
fie  réduire  par  la  voie  de  cémentation ,  èomme  la  plupart 
iiles  oxidtts  lorsqu'on  les  tient  exposés ,  ea  contact  avec  le 
cliarbon ,  à  une  température  convenable  pendant  an  temps 
fiuffisant.  Le  temps  qu'exige  la  réduction  dépend  :  i®.  de 
la  température  ,  2^.  de  la  fusibilité  des  suUures  ]  3^.  du 
volume  des  masses.  Les  sulfates,  sont  tous  réductibles  à  la 
simple  chaleur  blanche;  mais  la  réduction  est  d'autant 
plus  prompte  que  la  température  est  plus  élevée.  Lorsque 
les  sulfures  sont  fusibles  à  la  température  à  laquelle  on 
opère ,  ils  se  réilnissent  en  globules  à  mesure  qu'ils  se 
forment ,  et  comme  leur  pesanteur  spécifique  est  beaucoup 
plus  grande  que  éelle  des  sulfates  d'où  ils  proviennent , 
ces  globules  ne  tardent  pas  à  couler  au  fond  des  creusets  :  il 
en  résulte  que  la  brasque  étant  toujours  en  contact  immé- 
<lial  avec  les  sulfates  ^  ceux-ci  se  décomposent  très-rapi- 
dement :  aussi ,  dans  ce  cas,  la  réduction  peut-elle  se  faire 
^n  quelques  heures ,  même  lorsque  Ton  opère  sur  plu- 
sieurs centaines  de  grammes  de  matière.  Quand ,  au  con- 
traire ,  les  sulfures  sont  infusibles ,  ils  restent  interposés 
entre  la  brasque  et  les  sulfates  :  alors  la  réduction  est 
lente ,  parce  qu'elle  ne  peut  avoir  lieu  qu'en  se  propa- 
geant, à  travers  la  croûte  de  sulfure  d^à  formée,  de  la 
surface  au  centre  des  masses ,  et  elle  exige  un  temps  d'au- 
tant plus  long  que  ces  masses  sont  plus  considérables. 
L'expérience  mV  appris  que ,  dans  ce  cas ,  lorsque  l'on 
opère  sur  ^5  à  3o  grammes  de  sulfate,  la  réduction  n'est 
complète  qu'au  bout  d'environ  deux  heures.  » 

Quatrième  procédé.  —  Pour  entendie  ce  procédé,  il 
faut  d'abord  faire  connaître  l'action  qu'exerce  l'hjdroçèu* 
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mlfarésurlcs  oxidcs  dont  Taffinitë  pour  roxigène  n'est  pas 
Li-ès  -  grande.  Lorsque  Thydrogène  sulfuré  et  ces  sortes 
d^'oxides  sont  en  conlact ,  il  en  résulte  de  Teau  et  un  sulfui*e 
métallique  :  Toxide  est  donc  réduit,  Thydrogène  sulfuré  e^t 
décomposé,  et  Ton  voit  que  plus  Toxide  contient  d'oxigène, 
plus  le  sulfure  qui  se  forme  contient  de  soufre.  Les  sul- 
fures métalliques  pourraient  être  faits  sans  «doute  de  cette 
manière  ^  mais  il  serait  possible  qu'une  portion  de  Toxide 
métallique  échappât  à  Taction  du  gas  hydrogène  sulfuré, 
et  rest&t  mêlée  avec  le  sulfure  :  cVst  pourquoi  il  vaut 
mieux  dissoudre  l'oxide  dans  im  acide,  et  exécuter  Topé- 
ration  comme  il  va  être  dit. 

On  prend  un  sel  formé  d'un  acide  et  de  Toxide  du  métal 
que  Ton  veut  combiner  avec  le  sotifre.  Ce  sel  doit  avoir  la 
propriété  de  se  dissoudre  dans  Teau  :  on  Ty  dissout  ;  on 
introduit  la  dissolution  dans  un  flacon  ordinaire ,  et  on  fait 
plonger  dans  cette  dissolution  un  tube  adapté  à  un  autre 
vase  où  se  produit  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  Ce  gaz  opère 
le  décomposition  de  Toxide ,  comme  on  Ta  dit  précédem- 
ment^ il  se  forine  de  Teau,  du  sulfure  métallique  qui 
se  dépose  sons /la  forme  de  flocons,  tandis  que  Tacide 
du  sel  mis  en  liberté  reste  dans  la  liqueur.  Lorsque  le 
dépôt  est  bien  formé,  on  décante  la  liqueur  avec  un  si- 
phon, on  met 'de  Feau  distillée  sur  le  dépôt;  on  décante 
de  nouveau ,  et  ainsi  de  suite  ,  jusqu'à  ce  que  le  sulfure  soit 
bien  lavé;  on  le  rassemble  sur  un  filtre  pour  le  faire  égout- 
ter^  on  le  dessèche  k  Tétuve,  et  on  le  conserve  dans  un 
flacon  bien  bouché.  On  peut  obtenir ,  par  ce  procédé,  tous 
les  sulfures ,  excepté  ceux  des  deux  première»  sections  , 
ceux  de  manganèse ,  de  zinc ,  de  fer ,  d'étain ,  d'antimoine, 
et  un  très-petit  nombre  d'autres. 

Cinquième  procédé.  —  Ce  procédé  ne  diffère  du  pré- 
cédent qu'en  ce  qu'au  lieu  de  faire  passer  l'hydrogèDe  * 
sulfuré  à  travers  la  dissolution  du  sel  méullique ,  on  Xj 
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ajoute  uni  an  protoxide  de  sodium  ou  de  potassîuiki  oa  t 
^ammoniaque ,  c*es4-«-^îre ,  à  Tétat  dliydro-suIfure(  1 102). 
On  prend  Tun de  ces  Kjdrostrllure» en  dissolution  dans 
Feau,  et  Ton  en  verse  dans  la  dissolution  n^écalliquc 
jusqu^à  ce  qu'il  y  en  ait  un  léger  excès;  tout-i-€ottp  le 
sulfure  se  précipite  sous  forme  de  flocons  ;  on  lé  Isve  » 
et  on  le  recueille  comme  cdui  qui  provient  de  l*iaetîon 
de  rkydrogène  sulfuré  :  outre  le  sulfure  ^  ^ï  se  forme  de 
Feau  et  un  sel  provenant  de  ta  combinaison  de  Vacide  de 
la  dissolution  avec  leprotoxide  ou  Tammoniaque^e  llijdro- 
sulfure* 

Usages  et  Historique.  —  Les  sulfures  dont  Ton  se  sert 
ax^fourdliui  dans  les  arts  senties  sulfures  d^arsenic ,  d^antî- 
moine ,  d'argent ,  de  enivre ,  d*^étain ,  de  fer ,  de  merqpre  j 
de  plomb  9  de  zinc.  (  F^oyez  chacim  d^eux.^ 

Des  Sulfures  en  '  particulier^ 

à33.  D'après  les  généralités  que  nous  venons  de  donnée 
sur  les  sulfures,  il  serait  possible  de  tracer  y  jusqna  un 
certain  point  5  TUstoire  particulière  de  chacun  d'entre 
eux  :  c'est  pourquor  nous  n^examinevoBS  d'une  manière 
spéciale  que  les  plus  importans.  Nous  appellerons  prola^ 
sulfures  ceux  qui  correspondent  au  pr^imier  degré  d'oxi- 
dation  \  deuto-sulfures^  ceux  qui  correspondent  an  second 
degré,  etc.  ;  et  seulem^it  sulfures,  ceux  qui  ne  corres- 
pondent à  aucun  degré  d^oxidation^  ou  ceux  dont  on  n  a 
point  encore  fait  l'analyse»  ' 

Des  Sulfures  de  barium,  strontium  et  calcium. 

233  bis*  Le  seul  moyen  que  nous  ayons  de  les  obtenit^ 
purs  est  de  décotnposer  les  sulfates  de  baryte  ,  etc. ,  comme 
l'a  fait  M.  Berthier  (3*  procède). 

Sulfitre  de  barium.  ao  grammes  de  snlfitte  de  baryte 
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Lien  6et  ayriDt  été  cliaufies  dans  un  creuset  bfas^u^  ^  à  la 
température  de  i5o^  pyrométriques,  lui  ont  donné  i4''*^,4 
de  sulfure ,  et  par  conséquent  une  perte  de  5 ,6  équivalente  à 
la  quantité  d'oxigènë  renfermée  dans  le  Sulfate^  Ce  sulfure 
était  blanc,  nuancé  de  gris  dans  quelques  parties ^  faiblement 
aggloméré,  s'égtenaiit  entrefes  doigts >  grenu,  à  grains  cnV 
tallins.  Il  n  éuit  que  difficilement  atuqué  par  Fair ,  à  Taide 
de  la  chaleur,  phéulbmètie  dû^  sans  doute,  d'une  part,  i 
la  cohésion  du  prpduit,  et  d'autre  part  à  celle  du  sulfate 
régénéré,  qui,  recouvrant  les  pai'ties  intérieures,  s'opposait 
à  leur  cdmbiistîoni  Le    chlorate    de  potasse  lui-mèma 
ne  le  brûlait  qu'incomplétenient.  Le  nitrate  de  potassst 
seul  le  transformait  entièrement  en  sulfate,  pourvu  quô 
la  température  fut  très- élevée.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  se 
dissolvait  bien  *dans  Teau  et  donnait  une  liqueur  incolore 
dont  l'acide  hydro-chloriquti  dégageait  beaucoup  de  gais 
hydrogène  sulfuré^  ^ans  la  troubler-,  ce  qui  est  le  carac- 
tère des  hydn>sulfures  purs.  Du  reste,  tout  nous  porte 
a  croire  qu'exposé  à  l'ait*  humide  ^  il   0e  serait  comporté 
tomme  nous  Tityons  dit. 

Sulfure  de  strontium*  Dé  ao  gramniés  de  sulfate  det 
strontiane  artificiel ,  pur  et  sec ,  chauffés  dans  un  creuset 
brasqué,  à  la  température  de  i5o^  pyroiHétriques ,  M.  Ber* 
thier  a  retiré  ia^'*'^',8o  dô  proto-sulfure  en  masse  blan^; 
che ,  grenue  »  agglomérée  ^  mais  friable. 

Sulfure  de  calcium,  ao  grammes  de  sulfate  de  chauif 
limpide,  contenant,  soit  en  oxigèné^  soiteneaudecristal-^ 
'  lisation,  o^46^4el^urp^ids  9  ont  fourni  io,F"*-,76  d'ua 
sulfure  parfaitement  pur ,  blanc  et  opaque ,  qui  n'avait 
éprouvé  aucun  commencement  de  fusion  et  qui  conservait 
la  forme  des  morceaux  de  gypse  employés.  Il  se  comportait 
avec  l'eau ^  l'air,  les  acides,  comAie  celui  de  barium* 
Xi 'analogie  porte  à  croire  que  le  sulfure  de  strontium  devait 
kiv^  dA«s  le  XQ&v»  cas* 
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Sulfure  de  magnésium.  Il  paraîtrait ,  diaprés  M.  Ber- 
thier ,  que  le  sulfate  de  magnésie ,  chauffe  fortement  dans 
un  creuset  brasqué ,  se  convertirait  en  un  mélange  de 
magnésie  et  de  sulfure  de  magnésium.  Mais  lorsque  le 
charbon  est  en  excès  et  mêlé  au  sulfate ,  et  que  la  tempé- 
rature est  suffisamment  élevée,  il  ne  se  forme  plus  de  sul- 
fure \  tout  le  soufre  se  dégage ,  probablement  à  Fétat  de 
carbure,  et  il  ne  reste  que  de  la  mlignésie. 

Sulfure  de  Potassium, 

aS4  •  Proto-sulfure  formé  de  i  oo  de  potasskim  et  de  4 1 906 
de  soufre  -,  solide ,  terne ,  jaune-rougeàtre  ,  acre ,  et  ayant 
d'ailleurs  la  même  saveur  que  les  œufs  pouris;  moins  fusible 
que  ses  principes  constituans  ;  se  comporte  avec  le  gaz  oxi- 
gène  et  l'air  comme  il  a  été  dit  (228  ,  229  et  aSo)  ;  décom- 
pose Veau  tout-à-coup  avec  dégagement  de  chaleur ,  et  se 
transforme  en  hydro-sulfure  de  potasse  qui  se  dissont  ; 
n'existe  point  dans  la  nature  ;  peut  s'obtenir  par  le  premier 
procédé  (aSa). 

A  cet  effet ,  on  remplit  de  mercure  une  petite  cloche 
courbe ,  et  l'on  y  fait  passer  une  certaine  quantité  de  gaz 
azole  ou  de  gaz  hydrogène  ;  ensuite ,  après  avoir  porté ,  à 
l'aide  d'une  tige  de  fer ,  une  petite  capsule  ovale  de  platine 
dans  la  partie  courbe  de  cette  cloche ,  l'on  porte  de  la 
même  manière  dans  cette  capsule  le  potassium,  et  le 
soufre  que  l'on  veut  combiner;  puis  on  les  chauffe  avec 
la  lampe  à  eî:prit-d,e-vin.  A  peine  le  potassium  entre  en 
fusion  que  la  combinaison  s'opère  *,  il  se  produit  tant  de 
chaleur  que  la  capsule  devient  incandescente,  et  que  la 
cloche  casserait  infailliblement  sans  cette  même  capsule^ 
qui ,  étant  bon  conducteur ,  répartit  le  Calorique  dans  un 
grand  nombre  de  points.  L'opération  ne  doit  être  faite  que 
sur  5  à  6  centigrammes  de  métal  -,  et  pour  cela ,  l'on  peut 
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employer  un  gramme  et  demi  de  soufre  et  même  plus  : 
l'excès  se  volatilise. 

Au  lieu  de  ce  procède ,  qui  est  dispendieux  en  raison 
du  haut  prix  du  potassium ,  il  vaut  mieux  employer  le 
troisième ,  à  la^  manière  de  M.  Berthier  y  et  chauflier  à  la 
chaleur  blanche  ,  dans  des  creusets  brasqués ,  le  sulfate  de 
potasse  en  morceaux  gros  comme  des  noisettes  :  il  en  ré- 
sulte un  sulfure  mamelonné ,  cristallin  ,  translucide  et 
d^un  beau  rouge  de  chair ,  qui  se  dissout  dans  Teaii  en 
développant  une  vive  chaleur;  cette  chaleur  est  telle 
que  le  sulfure  imprégné  de  charbon  divisé  s'embrase  au 
moment  où  on  Fhumecte  ;  et  c'est  une  condition  qu'on 
remplit  facilement  en  ne  calcinant  le  sulfate  qu'après 
l'avoir  mêlé  intimement  avec  la  moitié  de  son  poids  de 
ce  corps  combustible. 

Sulfure  de  Sodium. 

a34»  bis-  Proto-sulfure.  — Ce  que  nous  venons  de  dire 
du  sulfure  de  potassium  est  applicable  au  sulfure  de  so- 
dium ,  si  ce  n'est  que  celui-ci  est  formé  de  loo  de  sodium 
et  de  69,15  de  soufre. 

Sulfure  de  Manganèse. 

^35.  Formé  de  100  de  manganèse  et  de  56, 3a  de  sou- 
fre -,  pulvérulent ,  noir ,  sans  éclat ,  plus  fusible  que  le  man- 
ganèse, indécomposable  au  degré  de  la  chaleur  ronge, 
sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  à  la  température  or- 
dinaire •,  absorbe  ce  gaz ,  soit  sec ,  soit  humide ,  au  rouge- 
brun  ,  et  donne  naissance  à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à 
un  sulfate;  l'absorbe  également  à  une  haute  température, 
et  donne  lieu  à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à  de  l'oxide  de 
^.manganèse;  se  comporte  avec  Tair  comme  avec  le  gaz 
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oxigène-,  n^existe  point  dans  la  nature;  ne  s^obtient  qii<e 
difficilement  par  le  premier  procédé ,  sans  (}oute  à  cause 
de  la  cohésion  dumanganèse  \  s'obtient  très-bien  parle  troi* 
$ièmc  procédé  (ti?^),  en  mêlant  le  sulfate  avec  le  char*, 
bon. 

On  ne  le  connaît  qu'en  très-petite  quantité  dans  la  na- 
ture j  il  se  trouve  surtout  à  Nagyag  en  Transylvanie ,  où 
îi  fait  paitie  accidentelle  dei  filons  argentifères  et  auri- 
fères, et  accompagne  le  tellure. 

Sulfure  de  Zinc. 

a36.  Formé  de  loo  de  zinc  et  de  49)^^  ^Ç  soufre ,  p;a 
contenant  à-peu-près  deux  fois  autant  de  sQufVe  que  Toxide 
blanc  de  zinc  contient  d^oxigène  ;  solide,  terne ,  insipide  » 
paoins  fusible  que  le  ^inc^  inal^rable  par  la  chaleur) 
susceptible  de  décomposition ,  à  une  haute  température , 
par  le  charbon  ,  qui  s'empare  duçoufreetforme  du  sou- 
fre carburé  (  Berthier  )  ^  sans  action  sur  le  gaz  oxigène 
sec  à  la  température  ordinaire  ]  absorbe  ce  gaz  au  degré 
du  rouge-brun ,  e(  donne  naissance  à  du  gaz  acide  sulfu- 
reux et  à  un  sulfate^  Tabsorbe  à  plus  forte  raison  à  une 
température  beaucoup  plus  élevée  9  mais  ne  donne  lieu 
alors  qu'à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à  un  oxide  \  se  com- 
porte avec  Tair  comme  avec  le  gaz  oxigène;^  s'obtient 
par  le  premier  etletroisièqicpifoc^é ,  eji  observant  toute- 
fois: 1^.  à  l'égard  du  premier  ^  que  la  combinaison  ne 
s'opère  queutant  que  le  zinc  est  presque  inôandesccnt , 
et  qu'alors  elle  est  accompagné^  de  lumière^  2*.  à  l'égard 
du  troisième ,  que  le  sulfate  ne  doit  point  être  mêlé  au 
charbon ,  et  que  la  calcina tiou  ne  doit  point  èti*e  poussée 
trop  loin  :  autrement  il  se  produirait  beaucoup  de  carbure 
de  soufre  (282). 

Le   sulfure  de  7.inc  existe    en  grande  quantité   dtiii^ 
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la  nature ,  ordinairement  mâle  à  des  matières  ferrugi- 
neuses. 

Le  sulfure  de  sine  naturel  est  connu  par  les  mine-' 
ralogistes  sous  le  nom  de  blende.  Les  blendes  sont  phos- 
plLorescentes  par  le  frottement  {a)\  elles  varient  par  leur 
couleur,  qui  est  tantôt  jaune,  tantôt  roussàtre,  tantôt 
brune ,  tantôt  d'^un  brun  noir.  Souvent  elles  sont  transpa- 
rentes, quelquefois  opaques.  Presque  toujours  elles  accom- 
pagnent le  sulfure  de  plomb.  L'on  en  tix)uve  :  en  France, 
aVizile,  département  de  l'Isère  5  prèsd'Arras,  départe- 
ment du  Pas-de-Calais  •,  à  Baygorry  ,  département  des 
Hautes-Pyrénées-,  à  Pontpean  (Finistère)  ,  etc.  Il  est  tou- 
jours facile  de  reconnaitre  de  très -petites  quantités  de 
blende  par  le  procédé  qu^emploie  M.  Smithson.  (^Ann. 
de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  xxii ,  p.  356.) 

M.  Proust  a  démontré ,  le  premier ,  qu^elles  contenaient 
le  zinc  à  Tétat  métallique.  (  Journ»  de  Phjsique  pour 
1807,  pag.  i5o.) 

Suivant  M.  Thomson ,  elles  résulteraient  toutes  de  sul- 
fure de  zinc  mèl^  ou  combiné  avec  plus  ou  moins  de  fer 
non  oxidé  i  par  exemple,  la  blende  brune 'serait  compo- 
sée de  87,95  de  sulfure  de  zinc,  et  de  i2,o5  de  fer.  (Ann. 
de  Chimie  f  tom.  xcïii,  p.  166.  )  Ce  qu'il  y  a  de  certain , 
c^est  quWlessont  ordinairement  ferrugineuses.  Quelques^ 
unes  renferment  un  peu  de  cadmium ,  sulfuré  sans  doute. 

C^est  en  calcinant  le  sulfure  de  zinc  naturel  jusqu'au 
rouge,  avec  le  contact  de  Pair,  lessivant  le  produit  et 
faisant  évaporer  la  liquem*,  qu^on  obtient  le  sulfate  de  ziuc 


(a)  Ia  pliotfpborescenoe  est  la  propriété  qa^ont  oertaios  corps  de  Je- 
venir  lamineux,  sans  qu'il  y  ait  oomlMiBtioo ,  lorsqtTon  leii  frotte  ou  qirou 
les  chauflfe,  ou  qu'on  lea  soumet  k  une  décharge  électrique,  etc.,  et  do 
conserTer  cette  propriété  plus  ou  dioîds  long-temps.  {F'oyez  le  Ménioitm 
de  M.  Dcssaîgnc^  «ur  la  Phospîiareseeflce .  JownaX  d^  Physique  nguri 
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du  commerce  (83 1).  Il  parait  qu'on  commence  à  se  servir 
aussi  de  ce  composé ,  jusqu'ici  rejeté  avec  les  déblais  de 
mine,  pour  préparer  le  zinc  métallique  et  former  le 
laiton. 

Sulfures  de  Fer. 

^37.  Per-sulfure  de  fer,  ou  'bi-sulfure.  —  Formé  de 
118,62  de  soufre  et  de  100  de  fer,  d'après  M.  Berzc- 
lius;  solide ,  doué  du  brillant  métallique ,  in:npide,  ino- 
dore, jauue  d'or,  non  attirable  à  l'aimant;  laisse  déga- 
ger ,  par  une  forte  chaleur  ^  2a  de  soufre  et  se  fond  ;  sans 
action  sur  le  gaz  oxigène  sec  à  la  température  ordinaii*e^ 
absorbe  lentement  le  gaz  oxigène  humide  à  cette  tempéra- 
ture, et  passe  à  l'état  de  sulfate  ^  l'absorbe  plus  ou  moins 
rapidement,  soit  sec,  soit  humide,  à  l'aide  d'une  légère  cha- 
leur ,  et  à  plus  forte  raison  à  l'aide  d'une  haute  tempéra- 
ture, eu  donnant  naissance,  dans  le  premier  cas,  k  du 
gaz  acide  sulfureux  et  à  un  sulfate ,  et  dans  le  second,  à 
du  gaz  acide  sulfureux ,  à  de  Toxîde  rouge  ou  tritoxide 
de  fer ,  et  à  un  dégagement  de  lumière  ;  se  comporte  avec 
Tair  comme  avec  le  gaz  oxigène;  existe  en  U'ès-grande 
quantité  dans  la  nature,  et  prend  alors  le  nom  de  pyrite 
de  fer. 

Le  per-sulfure  de  fer  est  très-répandu;  c*est  l'un  des 
minéraux  les  plus  communs  :  presque  toutes  les  mines 
en  renferment.  Il  affecte  un  grand  nombre  de  formes 
différentes  :  les  unes  cristallines ,  telles  que  le  cube, 
l'octaèdre,  le  dodécaèdre  pentagonal,  Ticosaèdre,  et  leurs 
composés;  les  autres  accidentelles,  comme  les  stalactites, 
les  formes  empruntées  aux  coquilles.  Il  ne  constitue 
jamais  de  grands  amas  à  lui  seul,  mais  il  est  disséminé 
presque  partout  en  cristaux  ,  en  rognons ,  etc.  dans  les 
dépôts  de  tous  les  âges.  Sa  pesanteur  spécifiqueest  de  4>io 
i  4,74. 
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C'est  en  exposant  à  Tair  le  per-sulfure  de  fer  ou  plutôt 
les  diverses  matières  qui  le  renferment  en  assez  grande 
quantité,  qu'on  fait  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  fer 
du  commerce.  (  Voy.  (833)  Sulfate  de  fer,  )  Cest  a«ssi 
du  per-sulfure  de  fer  naturel  qu'on  extrait  une  partie  du 
soufre  qu'on  consonmie  dans  lés  arts.  (  f^o^-  précédem- 
ment, page  aay.)    .      . 

a38.  Proto-sulfure  formé  de  loo  (je  fer  et  de  5ç)^it 
de  soufre  (a).  —  Solide,  brun  jaunâtre ,  doué  de  l'éclat 
métallique,  insipide,  magnétique,  bien  plus  fusible  que 
le  fer,  indécomposable  par  la  chaleur;  se  comporte  avec 
l'oxigène  et  l'air  comme  le  précédent;  s'obtient  en^chauf- 
fant  dans  un  creuset  brasqué  le  proto-sulfate  de  fer  des» 
sécbé  (îi33,  troisième  procédé). 

Ce  sulfure  est  beaucoup  moins  commun  que  le  per- 
snlfure:  on  l'a  trouvé  à  Geier,  en  Saxe;  à  Bodenmais, 
en  Bavière  ;  en  Angleterre  ,  dans  le  Carnarvons  ;  en 
France,  à  l'ouest  de  Nantes.  Il  existe  dans  les  filons  et 
amas  métallifères ,  mais  plus  souvent  disséminé  dans  les 
roches  granitiques.  Il  est  rarement  cristallisé  et  affecte 
tovgours  en  cet  état  le  prisme  hexaèdre  régulier.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  4,9^1  S* 

a38  bis.  Outre  les  deux  sulfures  de  fer  dont  on  vient  de 
parler,  on  peut  en«admettre  plusieurs  autres;  car,  i^.  on 
rencontre  dans  la  nature  une  pyrite  qu'on  appelle  pyrite 
magnétique,  qui  contient,  sur  lOo  de  fer,  tantôt  79,08 
de  soufre,  et  tantôt  67,78 seulement,  a®.  Lorsqu'on  calcine 
le  per-sulfure  de  fer  dans  une  cornue  de  grès  (^27) ,  on 
en  dégage  une  quantité  de  soufre  telle  que  le  sulfure  res- 
tant est  formé  de  100  de  fer  et  de  96  de  soufre  (Berse- 

(a)  Ce  8ulfure  •  été  analysé  par  MM.  Berxeliua  «t  Hatcbett.  Les  ré- 
sultats qu^ils  ont  obtenus  sont  seDsiblemeut  les  mêmes.  Nuus  avons  rap- 
porté ceux  de  M.  Berzelius.   •  . 
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liu8  )•  Ce  sulfure  ne  correspond  à  aucun  oxide  de  fer  c»ii- 
nujusquHci. 

3^.  Lorsqu^on  prqjette  dans  un  creusel  rouge  an  mé- 
lange de  a  parties  de  limaille  de  fer  et  d'une  partie  de 
'  soufire,  etc.  (aSa) ,  on  obtient  un  sulfure  de  fer  bien  fon- 
du ,  bien  homogène ,  et  qui  CQntient  moins  de  soufre  que 
celui  dont  nous  avons  parlé  en  second  lieu  (a).  Cmt  de 
ce  sulfure  qu'onze  sert  souvent  pour  obtenir  le  gas  hy- 
drogène sulfuré;  mais  ce  gaz  ainsi  préparé  contient  tou- 
jours une  certaine  quantité  de  gaz  bydrogène. 

4^.* Enfin,  lorsqu'on  emploie  parties  égales  de  fer  et 
de  soufre,  on  obtient  encore  un  sulfure  de  fer  différent 
de  ceux  qui  précèdent. 

Ces  diffcrcns  sulfures  sont*ils,  comme  Tadmet  M..Ber« 
zclius,  des  combinaisons  de  fer  ou  de  soufre  avec  une 
espèce  de  sulfure  de  fer  correspondant  à  un  certain  de* 
gré  d'oxidacion  de  ce  métal ,  ou  du  prtto^ulfure  uni  avee 
le  per-sulfure?  La  théorie  des  pro^rtions  définies  et  la 
loi  de  composition  des  sulfures  rendent  cette  opinion  très- 
probable.  D'après  cela  les  pyrites  magnétiques  résiilie- 
raient  de  la  combinaison  de  i  partie'de  perWÂire  avee 
A  ou  6  de  proto-sulfure. 

Sulfures  éPEtain. 

aSg.  Proto  '  sulfure.  -^  Formé  de  loo  d'étain  et  à% 
06,57  de  soufre;  solide,  cristallisable  en  lames  brillantes 
et  d'un  gris  bleuâtre;  moins  fusible  que  l'étain;  indé- 
composable par  le  feu  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  seq 
€t  sur  le  gaz  oxigène  humide ,  à  la  température  ordinaire  ; 


(a)  Cependant  les  obeerrations  de  M.  BerlbSer  ne  s'accordent  paAave^ 
•eUea-cî  :  car,  sniTantlm,  il  n*euote  pas  de  soUbre  moins  snllnrë  que  cdiii 
^  oomspona  an  proto-ioLGite.  (4wi«  ds§  Miii§i,  too^  f u,  p^[.  437.) 
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absorLe  ce  gaz  à  Taide  d^une  doace  chaleur  ,  en  donnant 
naissance  à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à  un  sulfate  ^  Tab*- 
sorbe  à  une  température  élevée  en  donnant  lieu  à  du  gaz 
sulfureux  et  à  de  Toxide  d^étain^  existe  probablement 
dans  le  comté  de  Cdniouailles  ^  mais  mêlé  ou  combiné 
avec  le  sulfui'e  de  cuivre  \  s^oblient  par  le  premier  pro- 
cédé y  en  chauffiint  un  mélange  de  3  parties  d'étaîn  et  de  a 
de  soufre  (aSft). 

Deuto-sulfuré  ou  per-sulfure,  —  Formé  de  iqo  d*é- 
tain  et  de  53, i4  de  soufre;  appelé  auli^efois  or  mussifGix 
jnusif,  or  mosaïijue ,  or  de  Judée  ;  solide ,  cristallisablo 
pu  lames  d'un  jaune  d^or  ,  laissant  dégager  du  soufre  à  une 
température  élevée ,  et  passant  à  Tétat  de  proto  *  sulfure  | 
se  comportant  avec  T'oxigène  et  Tair  comme  celui  -  ci  ^ 
n'existe  point  dans  la  nature. 

On  peut  Tobtenir ,  soit  en  cbaujQTant ,  comme  Ta  an«i 
nonce  Pelletier ,  parties  égales  de  proto-sulfure  d'étain  et 
de  sulfure  de  mercure  y  ou  2  parties  de  soufre  et  ime  pariie 
'  d'oxide d'étain .  dans  iqie  cornue  de  verre;  soit  en  faisant 
passer  du  soufre  en  vapeur  sur  ce  même  proto  -  sulfure  « 
coqune  Ta  observé  M.  Gay-Lussac  ;  soit  eu  exposant  à  uue 
douche  cbaleut ,  comme  on  le  fait  depuis  long-temps ,  un 
mélange  de  souffe  y  d'amalgame  d'étain  et  d'hydro-chlo- 
rate  d'ammoniaque.  C'est  j^r  ce  dernier  procédé  qu*ou 
obtient  celui  qu  on  emploie,  sous  le  nom  d'or  mussif^ 
poui*  frotter  les  toussins  des  machiacs  électriques ,  et  pour 
bronzer  le  bois.  A  cet  cfict ,  on  prend  2  parties  d'étain  et 
I  de  mercure  ;  on  les  allie  dans  un  creuset  ;  aussitôt  que 
l'alliage  est  fondu ,  on  le  verse  dans  un  mortier  de  cuivre  ; 
on  le  pulvérise  ,  et  on  le  mêle  intimement  avec  une  par- 
tie et  demie  de  soufre  et  ime  partie  d'hydro-chlorate  d'am- 
moniaque ;  on  met  le  mélange  dans  un  matras  oi\  dans  un 
creuset  qu'on  remplit  jusqu'au  trois  quarts  ;  on  l'expose  à 
Hne  douce  clialém*  pendant  plusieurs  heures  5  il  se  formt 
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ainsi  une  niasse  très-légère ,  jaunâtre,  lamellense ,  qni  est 
For  mussif  même.  Dans  cette  opération  ,  le  mercure  ne 
sert  qu'à  rendre  Tétain  cassant ,  et  à  lui  donner  la  prcy- 
priété  de  pouvoir  être  réduit  en  poudre  ;  ce  qui  le  prouYC* 
c'est  qu'on  peut  remplacer  Tamalgame  d'étain  par  le  proto- 
sulfure  d'étaîn  :  en  éflet,  Pelletier  a  obtenu  3o*  grammes  de 
bel  or  mussif  en  chauffant  ensemble  3o  grammes  de  proto- 
sulfure avec  3o  grammesvde  soufre  et  3o  grammes  d'hydro- 
chlorate  d'ammoniaque.  Le  sel  ammoniac  n'est  pas  non 
plus  indispensable  :  il  parait  cependant  qu'il  favorise  la 
formation  de  l'or  mussif. 

Ainsi  préparé ,  l'or  mussif  n'est  jamais  très-brillant  ni 
d'un  beau  jaune  :  pour  l'avoir  dans  cet  état ,  il  faut  cbaufler 
presque  jusqu'au  rouge  une  certaine  quautilé  d'or  mussif 
même  dans  un  matras  ;  la  m^eure  paflie  se  décompose  à 
la' vérité ,  en  donnant  lieu  à  une  sublimation  de  soufre , 
de  sel  ammoniac ,  de  deuto-cblorure  d'étain  et  à  un  résida 
de  proto-sulfure  ]  mais  en  même  temps  il  s'en  attache  un 
peu  à  la  voûte  ou  dans  le  col  du  matras  sous  forme  de  lames 
très-larges ,  très-éclatantes  et  d'un  jaune  très-vif. 

Pelletier ,  qui  fit  beaucoup  d'expériences  sur  le  sulfure 
d'étain ,  regardait  l'or  mussif  comme  de  l'oxido  d'éuûn  sul- 
furé. Cette  opinion  fut  même  partagée  long-temps  par  les 
chimistes.  Cependant  il  semble  que  la  transformation  du 
proto-sulfure  d'étain  en  or  mussif  par  le  sulfure  de  mer- 
cure ou  cinnabre ,  aurait  dû  la  faire  r^eter  ;  mais  c'est  qu'a- 
lors on  croyait  que  le  cinnabre  contenait  de  Toxigène  ;  sa 
véritable  nature  n'a  été  bien  établie  que  dans  un  Mémoire 
qui  m'est  commun  avec  Fourcroy ,  et  qui  se  trouve  im- 
primé dans  le  Journal  de  l'Ecole  polytechnique. 
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•  •       Sulfure  de  Cadmîujfi. 

^3q  bis.  Formé  de  loo  de  cadmium  et  de  28,172  de 
soufre  •,  jaune-orangé ,  fixe  au  feu ,  n'entrant  en  fusioi^  qu'à 
la  chaleur  d'un  rouge  blanc ,  et  cristallisant  ensuite ,  par  le 
refroidissement ,  en  lames  transparentes  et  micacées  ,  de 
la  plus  belle  couleur  jaune  de  citron.  Lorsqu'on  le  chaufTr, 
il  prend  d'abord  une  couleur  brime  >  pnis*une  couleur  cra- 
mc^sie ,  qu'il  perd  à  mesure  que  sa  température  diminue. 

Ce  sulfure  ne  s'obtient  que  (difficilement  en  fondant  le 
soufre  avec  le  métal  \  on  réussit  beaucoup  mieux  à  le  pré- 
parer en  faisant  chauffer  un  mélafkge*  de  soufre  et  d'oxide 
de  cadmium  (deuxième  procédé,  ^aSa),  ou  en  précipi- 
tant un  sel  de  cadmium  par  l'hydrogène  sulfuré  (quatrième 
procédé  (aSa)  )•  ' 

La  beauté  et  la  fifité  de  sa  couleur  font  espérer  qu'il 
sera  d'un  emploi  très-avantageux  dans  la  peinture.  (Stro- 
meyer.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  tome  xi, 
page'  8a.  ) 

Sulfure  d^ Arsenic. 

24^-  Il  parait  que  l'arsenic  peut  se  combiner  en  diffé- 
rentes proportions  avec  le  soufre.  En  effet ,  soit  que  l'on 
chauffe  ensemble  dans  une  coi*nue  i ,  2  ,  3  ,  4  Parties  d'ar- 
senic avec  une  partie  de  soufre ,  ou  bien  i  ,  2  ^  3  ,  4  P^^-* 
ties  de  soufre  avec  une  partie  d'arsenic ,  on  obtient  des 
composés  h  }mogènes  et  très-fusibles,  dont  la  couleur  est 
d'un  jaune  plus  ou  moins  rouge  ou  orangé.  Ces  composés 
ne  résultent-ils  pas  de  l'union  du  sulfure  d'arsenic  avec 
l'arsenic ,  ou  du  sulfure  d'arsenic  avec  le  soufre  ?  Cela  est 
probable  :  quoi  qu'il  en  soit ,  après  avoir  parlé  des  deux 
espèces  de  sulfures  d'arsenic  qu'on  rencontre  dans  la  na- 
ture et  qui  sont  connus ,  l'un  sous  le  nom  d'orpiment^  k 
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cause  de  Ba  belle  couleur  jaune ,  et  l'autre  saus  le  nom.  àé 
réalgar ,  nous  ne  nous  occuperons ,  parmi  ies  sulfui-es 
artificiels ,  que  de  celui  qui  con^spood  à  Toxide  arsenical 
blanc ,  parce  qu  il  doit,  être  considéré  comme  le  type  de 
tous  les  autres  • 

Orpiment.  —  Solide  ^  d*ttn  jaune  d*or  souvent  rActé , 
ordinairement  en  masses  composées  de  lames  demi-trans- 
parentes 9  tendres  et  flcxibjes  ^  qu'on  peut  séparer  facile- 
ment avec  un  couteau^^  quelquefois  en  cristaux  qui  pa- 
raissent être  des  prismes  obliques  \  insipide ,  inodore , 
vénéneux  ,  pesant  spécifiquement  3^4^  h  P^^^  fusible  que 
Tarsenic ,  et  se  prenant  par  le  refroidissement ,  après  avdr 
été  £mdu ,  en  une  masse  friable  et  d'un  jaune  orangé; 
entrant  en  ébuUition  et  distillant  eti  gouttelettes  jaunes 
lorsqu'on  le  chauffe  fortement  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxi- 
jgène  humide  ,  à  la  température  ordinaire  ;  absorbe  rapi^ 
dément  ce  gaz  à  Taide  de  la  chaleu#,  et  passe  toigoùrs  à 
Tétat  de  gaz  acide  sulfureux  et  de  deutoxide  d'arsenic  ^  se 
comporte  avec  Tair  copime  avec  le  gaz  oxigène. 

L^orpiment  se  rencontre  en  petite  quantité  dans  la  na- 
ture y  tantôt  dans  Tintérieur  des  filons  (  Kaj^nik  en.  fion- 
giîc ,  Fclsôbanya  et  Nagyag  en  Transylvanie)  >  tantôt  for- 
mant lui-même  de  petits  amas  dans  des  matières  argileuses, 
tantôt  enfin  dans  les  produits  ignés  \  il  accompagne  par- 
tout le  réalgar.  (  f^oj\  la  page  suivante.) 

M.  Laugier  Ta  trouvé  formé  de  loo  parties  d'arsenic  et 
de  6 1,65  de  soufre.  {Annales  de  Chimie,  tome  lxxxv  , 
page  45.  )  Tout  nous  porte  à  croire  que  cette  quantité  de 
soufre  est  trop  faible  et  qu'elle  doit  être  de  64^95. 

L'orpiment  s'emploie ,  coigointement  avec  la  potasse , 
pour  dissoudre  l'indigo  dans  les  manufactures  de  toiles 
peintes.  L'on  s'en  sert  quelquefois  en  peinture  \  mais  alors 
on  ne  doit  jamais  le  mêler  avec  le  blanc  de  plomb ,  parce 
que  la  couleur ,  qui  d'abord  serait  d'un  beau  jaune  |  n« 
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tftrdcrait  point  i  devenir  noire  en  raison  du  sulfure  de 
plomb  qui  se  formerait.  Il  parait  aussi  que  les  Turcs  le 
font  entrer  dans  la  composition  dVn  dépilatoire. 

Réalgar.-^  Solide ,  rouge-orangé ,  insipide ,  vénéneux; 
diversement  cristallisé  sous  des  formes  qui  dérivent  d'un 
prisme  oblique  ;  plus  fusible  que  Farsenic  et  même  que 
Vorpiment^  se  comporte  d'ailleurs  comme  Torpiment 
quand  on  Texpose  à  Faction  de  la  chaleur ,  ou  da  gax 
oxigène  y  ou  de  Fair;  se  trouve  quelquefois  disséminé  dans 
des  rocbes  ^  par  exemple ,  dans  le  cari>onate  de  chaux  et  de 
magnésie  du  St.'^Gothard ,  plus  souvent  dans  des  filons 
métallifères  (  Transylvanie  \  Marienberg  en  Saxe  \  Joa- 
chimstal  en  Bohème  )y  souvent  aussi  dans  les  produits 
ignés  (  Vésuve  ^  Etna ,  etc.  ) ,  répandu  enfin  dans  un  grand 
nombre  de  localités ,  en  Chine ,  au  Japon ,  etc.  ' 

'  En  ^'analysant  avec  soin  et  opérant  sur  des  échantillons 
cristallisés^  M.  Laugier.a  retiré  de  143^74  <lç  ce  sulfure 
loo  d^arsenic  et  43^74  de  soufre  :  il  contiendrait  donc  moins 
de  soufre  et  plus  d'arsenic  que  Forpiment ,  ainsi  que  je 
Favais  déduit  d'expériences  synthétiques. 

On  emploie  quelquefois  le  réaigar  comme  couleur. 

Sulfure  (Tarsenic  artificiel  et  correspondant  à  Voxide 

.  '  arsenical  blanc.  L'on  peut  obtenir  ce  sulfure  pur ,  soit 

en  faisant  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  à  travers  une 

dissolution  d'oxide  arsenical  blanc  dans  l'acide  hydro^ 

chlorique  ( a3 a ,  quatrième  procédé)  ,  soit  en  mêlant  en^ 

semble  deux  dissolutions  aqueuses ,  l'une  d'oxide  d'arsenic 

uni  à  la  potasse  (arsenite  de  potasse)  (ii53),  et  l'autre 

d' hydro-sulfure  de  potasse ,  ou  de  soude,  ou  d'ammoniaque 

(combinaison  de  protoxide  de  potassrum ,  ou  de  protoxide 

de  sodium,  ou  d'amjnonlaque  avec  F  hydrogène  sulfuré  )> 

et  versant  dans  le  mélange  de  l'acide  hydro-chlorique  lui*" 

même  en  dissolution  dans  l'eau  :  alors  cet  acide  s'empafe 

lur-le-champ  du  protoxide  de  potassitun  des  deux  dissol^u* 
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lions  «  et  forme  un  hydro-chlorate  soloble;  tandis  qne 
l'hydrogène  et  le  soufre  de  Thydro-sulfure  se  combineni, 
le  premier  avec  Toxigène ,  et  le  second  avec  rarsenic  dn 
protoxide  de  ce  métal.  Le  sulfure  ainsi  obtenn  se  précipite 
sous  forme  de  flocons  d'un  très-beau  jaune. 

Comme  il  correspond  évidemment  à  Toxide  arsenical 
blanc ,  il  serait  facile  à'en  connaître  la  composition ,  si 
Ton  connaissait  cell^  de  cet  oxide.  Or,  je  me  suis  assuré 
par  des  expériences  très-exactes  que  celui-ci  était  formé  de 
loo  d'arsenic  et  de  32,tî8  d'oxigène;  par  conséquent  le 
sulfure  artificiel  Test  de  loo  d'arsenic  et  de  64>95  de 
soufre  ',  l'orpiment  bien  pur  doit  ètve  évidemment  dans  le 
nième  cas.  Conséquemment  l'orpiment  contiendrait  une 
fois  et  demie  autant  de  soufre  que  le  réalgar  pour  la  même 
quantité  de  métal. 

L'on  peut  encore  obtenir  du  sulfure  artificiel  par  voie 
de  sublimation  ;  mais  en  le  préparant  de  cette  manière  l'on 
n'est  point  aussi  sûr  de  sa  pureté  que  de  celle  du  précé- 
dent. Suivant  M.  Laugier,  ce  sulfure  serait  composé  con- 
stamment de  100  d'arsenio  et  de  7i,3o  i  7I9B9  de  soufre, 
soit  que  le  mélange  contînt  un  excès  de  soufre  ou  d'arse- 
nic ;  et  ce  serait  aussi ,  d'après  lui ,  dans  cette  espèce  de 
sulfure  que  la  chaleur  convertiraft  l'orpiment  et  le  réal- 
gar.  {Ann.  de  Chimie,  lxxxt  ,  a6.)  De  nouvelles  expé- 
riences faites  par  M.  Berzelius  tendent  à  prouver,  au 
contraire,  qu'on  n'obtient  un  sulfure  de  cette  nature 
qu'autant  qtie  le  soufre  est  en  excès  *,  M.  Berzelius  le  re- 
garderait comme  formé  d'un  sulfure  correspondant  à  l'a- 
cide arsenique  et  de  proto  sulfure  ou  de  réalgar,  dans  des 
proportions  telles  que  la  quantité  de  per-sulfure  contien- 
drait deux  fois  autant  de  soufre  qu'il  y  en  aurait  dans  la 
quantité  de  proto-sulfure.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phys., 
tom.  XI,  pag.  a4^.) 
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Sulfure  de  Molybdène. 

^4i*  Gris-métallique,  beaucoup  plus  fusible  que  le 
molybdène^  indécomposable  par  la  chaleur  ^  sans  action 
sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  humide  à  la  température  ordi-^ 
naire  ;  absorbe  ce  gaz  à  Faide  de  la  chaleur  rouge ,  et  se 
convertit  en  acide  sulfureux ,  et  en  acide  molybdique  qui 
se  volatilise  sous  forme  de  fumées  blanches  \  s'obtient  par 
le  premier  et  le  second  procédé  (a3a)  ;  existe  en  petite 
quantité  dans  la  nature. 

Le  sulfure  de  molybdène  appartient  aux  terrains  pri« 
mitifs  ^  il  y  forme  des  filons ,  de  petits  amas  ,  dans  le  gra- 
nité ,  le  gneiss ,  le  mica-chiste ,  ou  bien  il  se  trouve  dissé- 
miné dans  ces  roches  et  y  remplace  le  mica  ;  quelquefois 
encore  il  se  rencontre  dans  les  amas  métallifères  et  particu- 
lièremenldansceuxà^éiainÇ/iltenberg,  Zinwald,  Schnée* 
bergy  G<?yer,  en  Saxe;  Comouailles,  etc.).  Quoique  peu 
abondant ,  il  est  assez  répandu  dans  la  nature.  Les  Alpes 
du  Dauphiné ,  de  la  Savoie ,  du  Piémont ,  en  présentent 
dans  un  grand  nombre  de  lieux  ;  les  Pyrénées  en  ren- 
ferment également  \  on  en  cite  dans  toutes  les  contrées 
primitives  de  FEurope.  Les  petits  amas  de  ce  sulfure  sont 
composés  de  kmes  entre-mélées  ;  mais  les  paillettes  dis- 
séminées, ont  quelquefois  la  forme  du  prisme  hexagonal 
simple  ou  modifié.  Sa  pesanteur  spécifique  est  49?^^- 
'  Il  est  formé ,  d'après  M.  Bucholz  ,  de  60  de  molybdène  et 
de  4o  de  soufre^  Il  ressemble ,  jusqu'à  un  certain  point' 
à  la  plombagine  ou  mine  de  crayon  \  comme  elle ,  il  laisse 
sur  le  papier  des  traces  d'un  gris-métallique  ;  mais  sur  la 
porcelaine  la  trace  qu'il  produit  est  verdàtre^  tandis  que 
celle  de  la  plombagine  est  grise. 

Le  sulfm'e  de  molybdène  est  sans  usages  ;  on  ne  s'en 
sert  que  dans  les  laboratoires ,  pour  se  procurer  le  mo- 
lybdène et  l'acide  molybdique ,  etc. 

X.  33 
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Proto-sulfure  d* Antimoine. 

«4^*  Solide ,  brillant  comme  raBtîmotne  mèmet  grU- 
Ueuàtre ,  beaucoup  plus  fusible  que  rantîmoine  y  inaké- 
mble  au  leu^  suacepiîble  de  décomposiliou^  à  une  baate 
ttfBapératnre,  par  le  oatbone,  qui  s'empare  du  soufrct; 
cristaUise  eu  aiguilles  irrégulières  ou  riiomboïdaks  arec 
des  sommets  à  quatre  faces  \  sans  action  sur  le  gax  oxi- 
gène  sec  et  sur  le  gaz  oxigène  humide,  à  la  températare 
ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz  â  Taide  d'une  légère  Valeur , 
•t  donne  lieu  à  du  gaa  sulfureux  et  probablement  à  d« 
sulfate  d'antimoine  \  l'absorbe  également  A  l'aide  d'une 
lorte  chaleur,  et  forme  du  gaz  sulfureux  et  de  l'oxide 
d'antimoine  sulforé  \  s'obtient  facilement  par  le  premier 
]|Nt>cédé  (»3si) ,  en  chaufiànt  un  mélange  de  parties  ^ales 
d'antimoine  et  de  soufre  dans  un  creuset  \  existe  dans  la 
iMtu^e. 

"^  Le  protO'Sulfure  d'antimoine ,  quoique  peu  abondant , 
est  assies  répandu  ;  il  constitue  à  lui  seul  des  filons  plus 
9U  moiss  puissans  qui  traversent  des  roches  primitives , 
•t  se  renceotre  aussi  comme  substance  accidentelle  daBs 
un  gnuid  noml^re  de  filons,  et  particnlièr^nent  dans  les 
filons  argentifères.  On  le  trouTe ,  en  France,  à  Matbosc 
(Ardèche),  Dèze  (Lozère),  Alby  et  Mercoeiur  (Haute» 
Loire  ) ,  Auzat  (  Puy-de-Dôme  )  ,  Massiac  (  Canul  ) , 
Porièa,  Saint -Floretu,  Aiyar  (Gard),  elc. ,  et  dans 
beaui^oup  d'autres  lieux  de  l'Europe^ 

Il  est  iàcile  d'en  déterminer  la  pn^^tion  des  principes 
oonslituans  directement,  c'est-à-dire,  en  oombinant  le 
soufre  bien  pur  avec  l'antimoine  bien  pur.  J'ai  trouvé  par 
oe  moyen  que  k  sulfure  d'antimoine  d^ait  être  formé  de 
loo  d'aulimtoine  et  de  37  de  soufre.  Il  y  a  cependant  une 
précaution  à  prendi*e  pour  arriver  constamment  à  ce  ré- 
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sultat  :  c^est  de  pulyériser  le  sulfure  d'iaiûmoine  de  la  pix>* 
uiièi^e  opération  »  de  le  mêler  avec  la  moitîé  de  sob  poids 
de  soufre,  et  de  le  cbanifier  de  nouveau  jusqu^au  rouge , 
dans  des  vases  clos  -,  sans  cela  il  arrÎTerait  assez  souvent 
^e  Vanumoine  ne  se  saturerait  pas  de  soufre.  Au  i^este , 
lorsque  le  sulfure  d'antimoine  est  pur^  et  qu'on  le  traite 
par  Tacide  hydnHchloriqne,  il  se  dissout  promptement 
en  donnant  lieu  à  de  Thydrogène  sulftu^  et  à  de  Thydro- 
chlorate  de  protoxide  d'antimoine  ;  quand  il  contient  un 
excès  d'antimoine ,  celui-ci  reste  au  fond  du  vase ,  et  tout 
ce  qui  est  sulfure  se  dissout  encore. 

C'est  en  traitant  à  une  haute  température  le  proto^ul- 
fure  d'antimoine  par  la  fonte  de  fer ,  qu'on  extrait  rantî-> 
moine  (ia3a)  ;  c'est  en  le  grillant  et  le  fondant  qu'on 
forme  l'oxide  d'antimoine  sulfuré  ou  verre  d'antimoine  ^ 
enfin  ^  c'est  en  le  mettant  en  contact  avec  une  dissolution 
Inmillanie  de  potasse  qu'on  prépare  le  kannès  et  le  soufra 
doré,  ou  l'oxide  d'antimoine  hydro*sulfuré  (  1 1 1  )  et  1 1 1 4)  • 

Sulfitre  de  Bismuth, 

^43-  Formé  de  loô  de  bismuth  et  de  2!i,52  de  sotrfre/ 
suivantM.  Lagerhielm.  {Ann.  de  Chimie,  t.  xciv,  p.  i6i ./ 
Gris^aunàtre ,  moins  fusible  que  le  bismuth  ;  cristallin 
sable  en  aiguilles  ;  sans  action  sur  le  gR2  oxigène  sec  ocS 
Uumide  à  la  température  ordinaire  ;  l'absorbe  à  l'aide  d'une 
l^ère  chaleur,  en  produisant  du  gaz  acide  sulfureux  et 
probablement  un  sulfate^  l'absorbe  également  à  l'aide 
d^une  chaleur  très-^orte ,  mais  en  donnant  lieu  à  du  gaz 
sulfureux  et  à  de  l'oxide  de  bismuth. 

Ce  sulfure  n'existe  que  rarement  dans  la  nature  ^  il  ne 
li[H*me  jamais  de  gîtes  à  lui  seul,  et  ne  se  trouve  que  d«)M 
les  filons  et  amas  des  autres  métaux  y  particulièi^ment 
dans  ceux  d'argent,  où  il  accompagne  l'arséniure  de  co« 
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bail  (Bieber  dans  le  Hanau^  Wiltichen  en  Sooabe;  An- 
naberg,  Scbnéeberg  en  Saxe  ;  Riddarhytu  en  Suède). 
On  le  rencontre  aussi  dans  quelques  mines  d  elain  et  de 
cuivre  de  Comouailles. 

Pour  l'obtenir,  il  faut  unir  directement  le  soufre  pur  au 
bismuth  pur  (a3a,  i*'  procédé)  :  la  combinaison  se  fait  ai- 
sément î  elle  a  même  lieu  avec  tant  d'énei*gie ,  qu'au  mo- 
ment où.  le  sulfure  se  (artae ,  il  devient  incandescent. 

Sulfures  de  Cuivre. 

244.  Proto-suljuf^. — Formé  de  100  parties  de  cuivi» 
et  de  a5,4a  de  soufre ,  d'après  M.  Berzelius  \  solide ,  gris 
de  plomb  ^  cristallisant  en  prisme  hexaèdre  régulier  mo- 
difié de  diverses  manières  5  plus  fusible  que  le  cuivre  5  ne 
se  décompose  pas  par  la  chaleur  ^  n'a  d'action  ni  sur  le 
gaz  oxigène  sec ,  ni  sur  le  gaz  oxigène  hmnide ,  à  la  tem- 
pératui^  ordinaire  j  l'absorbe  à  l'aide  d  une  douce  chaleur , 
et  donne  naissance  à  de  l'acide  sulfureux  et  à  un  sulfate  ; 
L'absorbe  également  à  l'aide  d'une  haute  température ,  et 
donne  lieu  à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à  de  l'oxide  de 
cuivre-,  ne  s'unit  point,  par  la  fusion,  à  un  excès  de 
cuivre. 

Ce  sulfure  s'obtient  en  chauffant ,  dans  un  creuset  on 
dans  un  matras ,  parties  égales  de  soufre  et  de  cuivre  di- 
visé. L'on  observe  qu'au  moment  où  ces  deux  corps  se 
combinent,  il  y  a  dégagement  de  calorique  et  de  lumière. 
On  pourrait  également  le  préparer  en  chauâànt ,  dans  un 
creuset  brasqué ,  le  deuto- sulfate  de  cuivre  desséché; 
d'où  il  suit  que  la  moitié  du  soufre  contenu  dans  le  sel  se 
dégage.  Mais ,  outre  que  ce  procédé  est  moins  commode 
que  l'autre ,  il  arrive  souvent  qu'une  portion  de  cuivre  est 
mise  en  liberté  par  l'action  du  charbon  sm*  le  soufi^ 
(Berthier). 
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Le  proto-sulfure  de  cuivre  existe  dans  la  nature ,  tantôt 
seulement  en  cristaux  dans  les  mines  de  cuivre  pyriteux 
(  double  sulfure  de  cuivre  et  de  fer) ,  comme  en  Comouail- 
les  ,  tantôt  en  masses  assez  considérables  et  susceptibles 
d'exploitation ,  comme  en  Sibérie.  Ailleurs  il  se  trouve 
mêlé ^ en  diverses  proportions  avec  le  cuîvi'e  pyriteux, 
comme  dans  les  schistes  cuivreux  du  M ansfeld. 

Le  proto-sulfure  entre  pour  près  de  moitié  dans  la  com- 
position du  cuivre  pyriteux ,  minerai  qui  se  trouve  en 
amas  ou  en  filons  dans  les  terrains  anciens ,  dans  les  ter- 
rains intermédiaires  el  dans  les  premiers  dépôts  secon- 
daires^ et  d^oùTon  extrait  une  partie  de  cuivre  qu'on  em- 
ploie dans  les  arts.  C'est  en  grillant  ce  double  sulÂire  qu'on 
se  procure  une  petite  quantité  du  soufre  qui  entre  dans  sa 
composition. 

Deuto  ou  bisulfure.  —  Le  deuto-sulfure  est  toujours 
nu  produit  de  Tart  ;  on  l'obtient  facilement  en  faisant 
passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  à  travers  une  dissolution 
de  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre  (^Sa ,  4^  procédé)  :  il 
renferme ,  pour  la  même  quantité  de  métal ,  deux  fois  au- 
tant de  soufre  que  le  proto-sulfure.^ 

ProtO'Sulfure  de  Plomb.     ^ 

a^5.  Formé  de  loo  parties  de  plomb  et  de  t5^54  ^^ 
«oufre  ;  solide ,  brillant ,  insipide  ,  beaucoup  moins  fu- 
sible que  le  plomb,  indécomposable  par  le  feu;  sans  ac- 
tion sur  le  gaz  oxjgène  sec  et  sur  le  gaz  oxigène  humide, 
à  la  température  ordinaire  \  absorbe  ce  gaz  à  l'aide  d'un» 
douce  chaleur ,  et  se  convertit  ai  sulfate  blanc  et  en  gaz 
acide  sulfureux;  l'absorbe  également  à  l'aide  d'une  haute 
température ,  et  donne  tout  à  la  fois  du  gaz  acide  sulfu- 
reux ,  du  sulfate  de  plomb  qui  se  sublime  en  partie ,  et 
du  plomb  (i233). 
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Ce  sulfure  s' obtient  par  le  i^^,  le  a*  ,  le  4^  et  le  5^ 
procédé  .(a3a) ,  maift  sunoot  par  le  premier ,  ea  ehanf^ 
fant  trois  parties  de  ploftnb  m  gr^iaille  et  deux  de  soufre 
dans  un  creuset  ou  dans  un  malras  :  Ton  remarque  qu'au 
-moment  où  la  combioaison  a  lieu ,  il  y  a  un  si  ^nd 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière  que  le  fond  du 
matras  devient  incandescent. 

Le  4^  procédé  nest  point  applicable^  car  lorsqu'on 
expose  à  la  cbaleur  rouge  le  sulfate  de  plomb  dans  un 
creuset  brdsqué,  il  $e  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  se 
forme  un  sous -proto- sulfure,  contenant  la  moitié  du 
soufre  dn  proto-sulfure  proprement  dit  ;  et  il  parah  qu'à 
une  température  plus  élevée  j  une  partie  du  sous^ulfnre 
se  volatilise  ,  et  qu'une  autre  se  décompose  en  abandon-' 
nant  du  plomb  pur.  (Bertbîer,  Mém.  cité,) 

Le  proto-sulfure  de  plomb  ^  vulgairement  connu  sous  le 
nom  de  galène  ^  eet  là  seul  minerai  de  plomb  en  dépôts  coo* 
sidéraUes^  il  se  renccnatre  assea  souvent  en  filons,  et  quel- 
quefois en  am^is ,  dans  les  terrains  primitifs  ;  c'est  sous  ce 
dernier  mode  de  giaeibent  qn^l  apparaît  le  plus  fréqaeBt- 
ment ,  soit  dans  les  terrai<is  intermédiaires ,  soit  dans  lee 
premières  parties  des  dépôts  secondaires.  Il  existe  beaucoup 
de  sulfure  de  plomb  dans  la  France,  et  cependant  elle  ne 
possède  que  deux  exploitations  importantes^  Poullaouen  et 
ffuelgoét,  en  Bretagne;  yUl&^rt^F'ialaSj  dans  la  Lozère* 
Dans  les  autres  contrées,  parmi  les  mines  exploitées,  les 
plus  remarqtiables  sont  celle  de  Pezey  en  Savoie;  celles  de 
Bl^fbergtxàe  FPrU^scA^enCarintbie;  les  nombreuses  mi- 
nes du  HartM  y  et  surtout  les  mineo  du  Derbjrshireen  Ângle^ 
lerre ,  qui  fournissent  presque  lamoitiédu  plomb  livréan^ 
nuellement  au  conuneroe.Lorsque  le  proUxulfnre de  plomb 
estcrisullisé ,  il  présente  des  cubes  ^  des  octaèdres  et  tous 
leurs  dérivés.  On  distingue  plusieurs  variétés  sous  le  rap- 
port delà  structure  des  masses  :  le  sulfure  lamellaire  à  gran- 
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des  ou  à  pedtMiaceUes,  lesiilfare  comfNuele  ^  le  pr^oaiier  est 
presque  toujours  i«peu*près  pur  ;  let  autre»  oontienuent 
pltiaoamoifi8  de  sulfures  d'argeAt»  d'aulimoiae,  et  quel^ 
queloidde  cuîvire  et  de  smc. 

On  se  sert  principalement  du  prolo^^sulfure  de  plomb 
nftturd  pour  extraire  le  plomb.  Les  poikrs  de  terre  Fem* 
ploient  aussi  sous  le  mtm  d'alquifoux  pour  vernir  ku9 
potitrie  ;  ils  en  saupoudrent  les  diverses  pièces  ^  et  les  ex* 
posent  ensuite  au  feu  ;  par  ce  moyen ,  le  soufre  passe  à 
l'hélât  d*acîde  sulfureux  (|ui  se  dégage ,  et  le  plomb  à  Vé- 
%ut  d'oxîde  qui  a'unit  et  se  vitrifie  avec  la  substance  du 
▼«3e. 

Sulfure  de  Mercure. 

a45.  Suivant  M.  Guibourt  9  il  n'existe  qu'un  seul  soi* 
fore  de  mercure  ;  c'est  celui  qui  correspond  au  deutoxide; 
UMK  les  autres  ne  seraient  que  des  mélangea  de  celui-ci  et 
de  mercure  ou  de  soufre  \  il  en  cite  comme  preuve  Tao^ 
lion  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  les  sels  de  mercure  prol- 
iaààé  et  sur  les  sels  de  m^cure  deutoxidé.  Les  premiora 
donnent  lieu  à  un  sulfure  noir  dont  l'on  extrait  .du  mer-- 
cure  en  pet^  globules  par  la  seule  compression  ;  les  se- 
conds produisent  un  sulfure  également  noir ,  mais  qui 
eat  komogène,  et  dont  l'on  ne  peut  extraire  aucun<# 
portion  de  mercure  sans  le  décomposer.  Cette  expétienoe 
prouve  clairement ,  à  la  vérité ,  qu'il  n'y  a  point  de  proto-^ 
sulfure  ,  et  qu'il  y  a  au  contraire  un  deuto-sulfure  mer* 
euriel  ;  mais  elle  n'est  point  suffisante  pour  démontrer  que 
le  sulfure  que  l'on  obtient  ordinairement  par  voie  de 
sublimation  ,  sulfure  qui  est  rouge ,  et  que  l'on  a  connu 
de  tout  temps  sous  le  nom  de  cinnahre ,  n'est  point  formé 
de  mercure  et  de  soufre  dans  des  proportions  particulières. 

Mv  Guibourt  répond  i  cette  difficulté  en  assurant  que  le 
deuto-«ulfure  se  convertit  complètement  en  cinnabre  ou 
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sulfure  rouge ,  sans  perdre  aucun  de  ses  principes  ,  lors-^ 
qi^'on  le  chauffe  en  ▼ase'clos ,  et  que  tons  deux  contienneQt 
la  même  quantité  de  soixTre.  S'il  en  était  amsi ,  le  deato* 
sulfure  noir  ne  serait-il  pas  un  hjdrsite? {^nn,  de  Chùnie 
et  de  Physique,  tom.  i ,  pag*  42^-) 

Qnoi  quHl  en  soit,  nous  ne  traiterons  en  détail  que  dn 
einnabre  proprement  dit  :  connaissant  ses  propriéiÀ  ,  i) 
sera  facile  dese  faire  une  idée  des  autres  snlfures  que  ({oel- 
ques  chimistes  ont  a^mis. 

Cinnabre,  -^  Le  einnabre  est  formé  de   loo  de  mer- 
cure et  de  i5,88  de  soufre.  Exposé  dans  un  matras  i  un 
degré  de  chaleur  voisin  du  rouge  brun ,  le  cinnabre  se 
sublime  sans  éprouvei*  de  fusion  apparente  ,  et  s  attache  à 
la  partie  supérieure  du  vase  sous  forme  d'une  coache 
composée  d^une  multitude  de  petites  aiguilles.  Lorsqu'on 
le  fait  passer  à  travers  un  tube  de  poi'celaine  extrêmement 
rouge  de  feu  ,  il  est  décomposé  et  produit  une  forffe  dé* 
tonation*due  à  l'expansion  de   la  vapeur  mercurielle. 
Chauffé  doucement  ou  trituré  avec  diverses  proportions 
de  soufre  ou  de  mercure ,  il  perd  sa  couleur ,  et  en  pren^l 
une  noire  ou  d'un  violet  noirâtre.  Il  n'agit  en  aucune 
miinière  sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  humide  i  la  tempéra- 
ture ordinaire  ;  il  absorbe  ce  gaz  à  l'aide  de  la  chaleur ,  et 
se  transforme  en  gaz  acide  sulfureux  et  en  mercure  ;  se 
comporte  avec  l'air  comme  avec  le  gaz  oxigène  ;  cède  tout 
le   soufi^e   qu'il  contient  au  fer ,  et  à  presque  tous  les 
antres  métaux ,  à  une  température  suffisamment  élevée. 
Le  cinnabre   forme  des   dépôts  assez   considéiables  ; 
on  le  trouve  dans  les   terrains   primitifs  (  Szlana  en 
Hongrie  )  ^   mais  ses  gîtes  principaux  sont  dans  la  par- 
tie inférieure  des  terrains  secondaires ,  soit  dans  le  grès 
bouiller  et  le  grès  rouge  ,  soit  dans  les  calcaires  qui  les 
recouvrent  :  tels  sont  les  gîtes  du  duché  de  Deux-Ponts , 
à*Idria  en  Camiole ,  ^  Almaden  en  Espagne ,  et  de  plu- 
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sieurs  mines  au  Mexique  et  au  Pérou.  En  France ,  il  n  y  eu 
a  d'indice  tfa'k  Ménildot  y  département  de  la  Manche ,  et 
cet  indice  appartient  encore  au  même  gisement.  Il  parait 
qu*il  en  existe  beaucoup  en  Chine.  C'est  de  cette  contrée 
que  proviennent  les  plus  beaux  cristaux  de  cinnabre  ;  ils 
sont  sous  forme  de  prismes  hexaèdres  réguliers ,  tandis  que 
la  plupart  de  ceux  d'Europe  sontdes  combinaisons  de  rhom- 
boèdres -,  d'ailleurs  ils  se  rencontrent  totgours  dans  des  ca- 
vités situées  au  milieu  des  divers  dépôts  de  minerai  dont 
la  niasse  est  un  mélange  de  matières  terreuses ,  de  cinnabre 
divisé  et  de  petits  amas  de  cinnabre  grenu. 

Il  est  probable  que  l'on  pourrait  obtenir  le  sulfure  de 
mercure  très-pur  et  très-beau  en  sublimant  celui  qu'on 
trouve  naturellement;  mais  ordinairement  ce  sulfure  se 
fait  de  toutes  pièces.  Lorsqu'on  ne  veut  en  faire,  comme 
dans  les  laboratoires ,  qu'une  petite  quantité  y  on  fait  fon- 
dre une  partie  de  soufre  dans  un  creuset  \  on  ajoute  cnsnile 
peu  à  peu  quatre  parties  de  mercure  *,  on  agite  bien  la 
masse  5  le  soufre  et  le  mercure  se  combinent ,  et  donnent 
naissance  à  un  sulfure  violet,  quelquefois  noirâtre  :  dans 
cet  état ,  ce  sulfure  s'appelle  vulgairement  ef7iiop5  de  mer- 
cure. On  introduit  ce  sulfure  'dans  un  matras  de  verre  h 
long  col-,  on  l'expose,  à  feu  nu ,  à  ime  température  voi- 
sine de  la  chaleur  rouge  :  l'excès  de  soufre  se  dégage  et 
se  brûle ,  et  le  sulfure  de  mercure ,  à  l'état  de  cinnabre , 
se  sublime  et  cristallise  en  aiguilles  violettes  dans  le  col 
du  matras.  Si  le  cinnabre  ne  paraît  pas  d'Une  belle  teinte , 
on  le  sublime  de  nouveau  :  alors  il  devient  beaucoup  plus 
beau.  La  fabrication  du  cinnabre  artificiel  se  fait  en  grand 
en  Hollande ,  à  Idria  ,  etc.  En  Hollande ,  au  Heu  de  creu- 
set ,  Von  se  sert  de  bassine  de  fonte  ;  l'on  y  fond  le  soufre , 
et  l'on  y  fait  arriver  le  mercure  en  le  passant  à  travers 
une  peau  de  chamois  :  il  en  résulte  qtie  la  combinaison 
ast  plus  prompte  et  plus  homogène;  aussitôt  qu'elle  est 
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faite ,  on  sunnoiite  h  bnasine  d'uQ  vaM  où  le  cinmbre  se 
condense  i  mesmreqn^il  est  volatilisé. 

A  Texception  du  mercnre  qn^on  trouve  â  Tétai  ntéul- 
liqae  dans  toutes  les  mines  que  nous  avons  citées ,  et  qu  il 
suffit  alors  de  recueillir  ^  c'est  du  cinnabre  qu'on  extrait 
tout  le  mercure  nécessaire  aux  besoins  du  commerce  ;  œ 
sont  les  mines  d'Almaden  et  d'Idria  qui  en  founûfsent  la 
presque  totalité  (laSi).  Le  cinndn'e  arlificid  est  em- 
plojé  en  peinture.  Rédint  en  poudre ,  lavé  ei  séché  »  il 
prend  le  nom  de  vermillon.  Le  vermillon  le  plus  estimé 
nous  vient  de  CUne)  c'est  une  couleur  très-solide ,  qm 
résisté  à  presque  tous  les  agens.  L'on  commence  a  eafiiire 
de  très4)eau  en  France. 

PfùUhsuljure  d'Argeni. 

a46.  Formé  de  xoo  d'argent  et  i4v88  de  soufre ,  d'après 
M.  Berzeliusy  et  sensiblement  des  mêmes  quantités ,  d'a- 
près M.  Vauquelin-,  solide  «ductile  ,  se  laissant  facilement 
couper  y  gris  de  plomb  et  doué  de  Téclat  métallique  ;  plus 
fusible  que  l'argent ,  crisullisable  en  cube  et  en  octaèdre , 
indécomposable  parle  feu;  sans  action  sur  le  gai  oxigène 
sec  ou  humide  à  la  tempéiature  ordinaire  ;  absorbe  ce  gaa 
a  l'aide  de  la  chaleur ,  et  donne  lieu  à  du  gaz  sulfureux  et 
à  de  l'argent;  se  comporte  avec  l'air  comme  avec  le  gaz 
oxigène. 

Le  sulfure  d'argent  s'obtient  par  les  deux  premiers  et 
les  deux  derniers  procédés  (sSa)  ;  il  se  forme  d'ailleurs 
de  plusieurs  autres  manières.  On  sait  que  l'argent  noircit 
en  l'exposant  à  la  vapeur  des  fosses  d'aisances  ,  et  qu'il 
éprouve  très-promptement  cet  effet  auprès  des  eaux  sulfu- 
reuses :  c'est  qu'il  se  trouve,  dans  ces  deux  cas,  encon- 
laci  avec  l'hydrogène  sulfurë  qu'il  décompose  peu  à  peu. 
Mac^juer  rapporte  même  qu'ayant  eu  occasion  d'analyser 
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un  vase  d^argent  qu'on  avait  relire  d'une  fiosse  d'aiBaiicca , 
il  le  trouva  tout  friable,  loutnoir^  et  converti  en  protx>- 
^ulfurc  d'tirgent.  Enfin ,  Ton  sait  que  les  œufs  que  Ton 
fait  cuire  dans  un  vase  d*argent  le  noimssent  plus  on 
moins ,  et  que  c^est  encore  par  le  soufre  qu'ils  contien*- 
nent  que, cet  effet  a  lieu. 

Le  proto-sulfure  d'argent  est  assea  abondant  dans  la 
nature.  C'est  de  ce  composé  qu'on  extrait  journellement 
la  plus  grande  partie  de  l'argent  qui  entre  en  circulation. 
11  forme  parfois  à  lui  seul  des  filons  assez  puissansdans  les 
terrains  primitifs  et  intermëdiaires,  et  dans  les  premiers  dé- 
pôts secondaires  :  telles  sont,  en  Europe,  les  mines  deFrey- 
bcrg'dans  la  Sa^ce,  cellttde  Hongrie  et  de  Transylvanie  ;  et 
en  Amérique  «  les  mines  des  districts  de  Guanaxuoto ,  Za» 
catecas,  Catorce ,  du Serro  deUPotosi ,  etc.,  etc.  Il  est 
souvent  accompagné  par  les  sulfures  doubles  d'argent  et 
d'antimoine ,  d'argent  et  d^arsenic  ;  et  d'ailleurs  il  est  mé- 
langéavec  le  sulfure  de  plomb  dans  presque  tomtes  les  mines 
de  ce  métal .  Le  sulfîure  d'argent  se  trouve  encore  quelquefois 
en  petits  cristaux,  quelquefois  en  amas  assez  volumineux ,  et 
A^équemment  en  très-petîles  parties  disséminées  dans  di- 
verses gangues. 

Sulfure  de  Platine. 

Le  soufre  s'unit  facilement  au  platine  :  il  suffit  pour 
cela  de  les  exposer  ensemble  à  une  haute  température.  En 
effet ,  M.  Yauquelin  est  parvenu  à  faire  du  sulfure  de 
platine  en  chauffant  au  rouge ,  dans  un  creuset  de  terre  ^ 
un  mélange  de  i  partie  de  platine  très-divisé  et  de  a  de 
soufre  ,  ou  de  2  de  soufre  et  de  i  d'hjdro*cLlorate  ammo- 
niaco  de  platine ,  sel  qui ,  par  la  seule  action  du  feu ,  se 
réduit  et  laisse  le  métal  libre  et  dans  un  grand  état  de 
division. 

Ce  sulfure,  exposé  dans  des  vaisseaux  clos  k  un  haut 
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degré  de  chaleur ,  n'ëproave  d'autre  changement  qn^ufw 
sorte  de  fusion.  Calciné  au  contraire  dans  un  vase  ouyert, 
le  soufre  s'en  dégage  à  Tétat  de  gaz  sulfureux ,  et  le  pla- 
tine, qui  i*este  tout  entier  dans  le  résidu,  prend  réclat 
métallique.; 

De  loo  parties  de  sulfure  bien  desséché,  on  retire  en- 
viron 84  de  platine  ;  ce  qui  fait  voir  que  le  sulfure  ainsi 
obtenu  doit  être  composé  de  100  de  platine  et  de  19  de 
soufre.  (Vauquclin,  Annales  de  Chimie  et  de  Physi- 
que^ tom.  y  ,  pag.  260.  ) 

Lorsqu'au  lieu  d\inir ,  comme  nous  venons  de  dire ,  le 
soufre  au  platine  ,  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré  à  travers  la  dissolifton  de  ce  métal ,  il  en 
résulte  un  précipité  noir  qui  contient  beaucoup  plus  de 
soufre  que  le  sulfure  fortement  calciné ,  et  qui  doit  être, 
d'api"ès  cela  ,  un  deuto-sulfure.  Ce  précipité  ,  quand  il  est 
humide ,  s'altère  promplement  à  Tair ,  et  forme ,  d'après 
les  observations  de  MM.  Proust  etBerzelius,  deracîde 
sulfurique  assez  fort  pour  br&ler  le  papier. 

Il  y  a  donc  deux  sulfures  de  platine  bien  distincts. 
M.  Berzelius,  qui  en  i*cconnatt  l'existence,  admet  que, 
pour  100  de  métal ,  le  premier  contient  i6,55  de  soufre, 
et  le  second ,  le  double. 

M.  Edmond  Davy  croit  même  qu'il  en  existe  trois  :  le 
premier  s'obtiendrait  en  chauffant  dans  un  tube  de  verre, 
a  l'abri  du  contact  de  l'air,  un  méLinge  de  parties  égales 
de  platine  et  de  soufre ,  et  élevant  la  température  à  la  fin 
de  l'opération  jusqu'au  rouge  obscur  5  le  second  se  prépa- 
rerait par  l'hydrogène  sulfui^  5  le  troisième  se  produirait 
lorsqu'on  chaufTerait  jusqu'au  rouge,  dans  une  cornue 
de  verre,  un  mélange  de  deux  parties  de  soufre  et  de  trois 
parties  d'hydro-chlorale  ammoniaco  de  plaiiuc.  Ces  sul- 
fures contiendraient,  sur  100 de  platine,  savoir  :  leproto- 
sulfure,  19,04  de  soufre  •j^ledculo-sulfiùe^  ti8,3i  desou- 
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ej  le  trîlo-sulfure,  38,8  de  soufre.  J'avoue  que  je  révoque 
1  doute  l'existence  du  trito-sulfure^  car  il  n'y  a  pas  plus 
ï  raison  pour  qu'il  se  forme  dans  la  troisième  expérience 
ae  dans  la  première.  (  Syst.  de  Ch.  de  Thomson  ,  tra- 
aclion.  )  Observons  néanmoins  que  l'analyse  du  proto- 
olfure  par  M.  Exlmond  Davy  s'accorde  avec  celle  de 
I-  Vauquelin. 

^es  Sulfures  de  Palladium,  de  Rhodium  et  d'Iridium. 

Oti  obtient  aisément  chacun  d'eux,  suivant  M.  Vau- 
|uelin ,  en  mêlant  une  partie  de  soufre  avec  une  partie 
l'hydro-chlorate-ammoniaco  du  métal  que  Ton  veut  sul- 
furer ,  et  calcinant  le  mélange  dans  un  creuset  fermé 
:oixiDie  pour  la  préparation  du  sulfure  de  platine. 

Les  deux  premiers  ,  surtout  celui  de  palladium ,  peu- 
vent être  fondus  à  un  feu  de  réverbère  ;  il  n'en  est  pas  de 
même  du  troisième.  Tous  trois  a^ décomposent  prompte- 
ment  lorsqu'on  les  chauffe  avec  le  contact  de  Tair  ^  le  sou- 
fre passe  à  l'état  de  gaz  sulfureux  et  le  métal  devient 
libre. 

Ils  sont  composés ,  savoir  :  celui  de  palladium ,  de  loo 
de  métal  et  de  si4  ^  soufre;  celui  de  rhodium ,  de  loo 
de  métal  et  de  26  de  soufre;  celui  d'iridium,  de  loode  mé- 
tal et  de  33,33  de  soufre.  (M.  Vauquelin ,  Annales  de 
Ch. ,  tom.  Lxxxviii  et  lxxxix.  ) 

M.  Berzelius ,  qui  s'est  occupé  aussi  de  l'analyse  des 
sulfures  de  palladium  et  de  rhodium ,  admet  que  celui 
de  palladium  est  formé  de  100  de  métal  «t  de  a8,58  de 
soufre.  Il  reconnaît  trois  sulfures  de  rhodium  :  pour  100 
de  métal,  le  proto-sulfure  contient,  d'après  lui,  i3,44 
de  soufre  *,  le  deuto-sulfure ,  deux  fois  autant ,  et  le  triio- 
sulfure ,  trois  fois  autant. 
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Des  autres  Sulfures  métalliques. 

a46  bis.  Il  notis  reste  enccire  à  examiner  les  ^ulfums 
de  clurome ,  tungstène ,  colombium ,  urane ,  cérium  ,  co- 
llait Y  titane  y  tellure ,  nickel ,  osmiam ,  or.  Ces  diSercns 
sulfures  n'ayant  point  ou  n^ayant  encore  été  que  très-peu 
étudiés ,  nous  ne  pouvons  ajouter  que  très- peu  de  chose  à 
ce  que  nous  en  avons  dit  d'une  manière  générale  (^^3). 
1®.  Aucun  n'existe  dans  la  nature,  a**.  On  obtient  les  sul- 
fures de  tellure  ,  de  nickel,  de  cobalt. par  les  deux  pre- 
Kiiers  procédés  ;  probablement  qu'on'  les  obtiendi*siit  éga- 
lement par  le  3^  :  celui  de  nickel ,  provenant  de  Fanion 
directe  du  soufre  et  du  métal ,  est  un  véritable  proto-sul- 
fure. (M.  Lassaigne ,  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys. ,  t.  xxi , 
pag*  a55  (aSa).)  3^.  On  prépare  ceux  de  tungstène,  de  cé- 
rium et  de  titane  par  le  a'  procédé  -,  celui  d'or  se  fait  aisé- 
ment par  le  qnatrièmee^  cinquième ,  et  celui  de  chrôme , 
d'après  M*  Lassaigne ,  en  calcinant  un  mélange  de  chlo- 
rure de  chrome  et  de  soufre.  {Annales  de  Chimie  et  de 
Physique^  t.  xiv  ,  pag.  299.  )  Nous  pe  pouvons  rien  dire 
de  précis  snr. la  préparation  des  autres. 

Totts  ce%  sulfures  sont  sans  action  sur  l'atr  et  snr  le  gaz 
4ixigène  ,  secs  ou  humides ,  k  la  température  ordinaii*e  \ 
tous  y  an  contraire ,  absorbent  ce  gaz  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. Le  sulfure  d'or  donne  naissance  à  du  gaz  snUureux, 
et  le  métal  est  mis  en  liberté.  Il  est  probable  que  les  sul- 
fures d' urane  ,  de.  cérium ,  de  cobalt,  de  nickel ,  passent 
d'abord  à  l'âat  de  sulfate,  du  moins  en  partie,  et  qu'à 
l'aide  d'une  forte  chaleur  ils  donnent  lien  i  du  gaz  sul- 
fviretxxet  à  un  oxide. 
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Des  Sulfures  doubles. 

M.  Berthier,  dans  son  excellent  traTail  sur  les  sulfures , 
vient  de  démontrer  cpie  plusieurs  de  ces  composés  peuvent 
s^unir  deux  à  deux  et  former  ainsi  des  sulfures  doubles.  Ce 
sont  surtout  les  sulfures  des  métaux  alcalins  ou  des  mé- 
taux de  la  a^  section ,  qui  possèdent  cette  propriété  ;  ils  se 
combinent  non* seulement  entrenx,  mais  encore  arec 
ceux  des  quatre  dernières  sections.  L^affinité  d*où  dépendent 
ces  sortes  de  combinaisons  doit  être  très-faible,  car  elles 
ont  lien  en  proportions  indéfinies.  Toutefois  elles  n^en 
sont  ni  moins  distinctes  ni  moins  bien  caraotérisées.  On 
remarque  d'abord  que  les  produits  s<mt  parfaitement 
homogènes^  2^.  qu'un  grand  nombre  sont  très-fusibles , 
quoique  renfermant  en  assez  forte  proportion  un  sulfure 
infusible  par  lui-même-,  3^.  qu*en  exposant  à  une  tempe- 
ratui^  quelconque  un  composé  de  deux  snlfures  de  densi- 
tés très-différentes,  on  ne  les  obtient  jamais  en  culou  su- 
perposés ;  ce  qui  aurait  lieu  s'il  n'y  avait  que  mélange. 

Les  sulfures  doubles  préparés  ou  connus  jusqu'à  pré- 
sent sont  an  nombre  de  dix-'huit  ;  savoir  :  ceux  de  calcium 
et  de  sodium ,  de  calcium  et  de  fer ,  de  calcium  et  de 
cuivre  -,  de  barium  et  de  potassium ,  de  barium  et  de  fer ,  de 
barium  et  de  cuivre ,  de  barium  et  de  plomb  -,  de  potassium 
et  de  cuivre;  de  sodium  et  de  manganèse ,  de  sodium  et 
d'antimoine ,  de  sodium  et  de  plomb  -,  de  magnésium ,  de 
cuivre  et  de  fer;  enfin  d'antimoine  et  d'argent ,  de  cuivre  et 
d'aiçcnt^  de  cuivre  et  d'antimoine,  de  cuivre  et  de  bismuth. 
Quatre  de  ces  sulfures  sont  naturels;  ce  sont  les  quatre 
deniers  :  tous  les  autres  s'obtiennent  en  chauffant  les  sul- 
fures dans  des  creusets  ordinaires ,  et  de  préférence  les 
sulfates  dans  des  creusets  brasqués.  La  température  peut 
être  portée  à  i5o^  pyrom.  de  J^dl^vooii  quand  le  sul- 
fure n'est  pas  volatil  ;  elle  doit  être  seulement  à  70^  si 
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TuD  des  sulfures  est  capable  de  se  r^uire  eu  vapeur , 
comme  celui  de  potassium  »  par  exemple.  (  Voj^ez ,  pour 
connaître  ces  composés  en  détail^  le  Mémoire  de  M.  Ber- 
thier ,  Ann.  des  Mùies,  t.  vu ,  p.  438,  ) 

Des  Séléniures. 

246  ter.  Le  sélénium  n'a  pu  être  mis  en  contact  jus- 
qu'ici qu'avec  quinze  métaux ,  qui  sont  :  le  potassium , 
le  zinc ,  le  fer,  Fétain ,  Tarsenic ,  lantimoine ,  le  cobalt , 
le  bismuth ,  Le  cuivre ,  le  plomb ,  le  tellure ,  le  mercure, 
l'argent ,  le  palladium  et  le  platine  :  comme  il  n'est  aucun 
de  ces  quinze  métaux  avec  lequel  il  n'ait  formé  des  com- 
posés plus  ou  moins  intimes ,  il  est  probable  qu'il  peut 
s'imir  avec  tous  les  autres. 

Les  séléniures  métalliques. out  des  rapports  si  intimes 
avec  les  sulfures  qu'on  peut  appliquer  aux  séléniures ,  i 
très-peu  de  chose  près ,  ce  que  nous  avons  dit  eu  général 
sur  les  propriétés  physiques  des  sulfures ,  sur  les  phéno- 
mènes qu'ils  nous  présentent  dans  leur  contact  avec  l'oxi- 
gène ,  avec  l'air,  avec  l'eau ,  et  sur  les  changemens  qu'ils 
éprouvent  à  une  température  plus  ou  moins  élevée  (!i26). 

Leur  composition  est  également  soumise  à  des  lois 
fixes  :  ils  contiennent  d'autant  plus  de  sélénium  que  le 
métal  qui  leur  sert  de  base  peut  absorber  plus  d'oxigène  \ 
et  l'expérience  fait  voir  que ,  quand  un  métal  exige  pour 
s'oxidcr  une  partie  d'oxigène,  il  prend  49^54  de  sélé- 
nium pour  passer  à  l'état  de  sélénhire.  Sans  d«ite  qu'il 
existe  plusieurs  séléniures  du  même  métal,  comme  il 
existe  plusieurs  sulfures. 

Les  séléniures  de  cuivre ,  de  cuivre  etd'ai*gent  sont  les 
«euls  que  l'on  ail  trftuvés  jusqu'ici  dans  la  nature. 

Le  II]  eilleur  procédé  pour  obtenir  les  séléniures  à  pro- 
portions ûxes  est  sans  contredit  de  précipiter  les  dissolu- 
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lions  Toétalliqaes  par  rhydrogène  sélénié,  de  mâme  qiic! 
par  riiydrogène  sulfuré  (  tom.  i ,  peg.  4^7  )  -  cependant  on 
peut  aussi  préparer  les  proto-séléniures  eu  unissant  direct 
tement  les  métaux  arec  le  sélénium ,  pourvu  qu'à  la  fiit 
de  l'opération  on  ait  le  soin  de  cliasser  Texcès  de  celui-oî 
par  la  chaleur. 

Séléniure  de  paUissium.  -—  Le  séléniare  de  potassium 
fe^oktient  en  eombinant  directement  le  séléuium  aTcc  le 
potassium.  Au  moment  de  la  ctombinàisoû  ^  il  se  dégage 
tant  de  chaleur  qu'une  petite  quantité  de  séléniure  se  su- 
blime 5  et  que  la  masse  derient  incandescente  :  c*est  pour^ 
quoi  la  préparation  de  ce  composé  doit  Hre  faite  de  même 
qne  celle  du  sulfure  de  potassium  (a34)w  Le  séléniure  de 
potassium  se  fond  en  un  bouton  d'apparence  métallique , 
gris  de  fer,  dont  la  cassure  est  cristalline  et  radiée^  Mis 
rn  contact  avec  Teau  ^  il  s'y  dissont  sans  dégager  de  gaz  ;> 
et  donne  lieu  en  la  décomposant  à  un  hydro-séléniure.  dé 
potasse.  La  dissolution  est  d'un  rouge  foucé  :  les  acides 
en  rendent  libre  l'hydrogène  sélénié  et  en  précipitent  da 
sélénium  ;  c'est  celui-ci  san6  doute  qui ,  se  trouvant  en 
excès ,  la  colore ,  car  il  forme  avec  les  hydro-séléuiiaresi 
alcalins  des  hydro-séléniures  séléniés ,  semblables  dans 
leur  genre  aux  hydro^sulfures  sulfurés.  Cependant  M.  lier- 
telius  fait  observer  qtfc  ,  dans  le  cas  même  où  il  y  a  un 
eiEcès  de  potassium ,  et  où  par  conséquent  le  séléuiuro  dé- 
gage du  gaz  hydrogène  dans  son  contact  avec  l'ean,  là 
licpiçur  prend  une  couleur  rouge. 

Séténmre  de  zinc.  —  Lorsqu'on  chauffe  ensemble  du 
zinc  et  du  sélénium  dans  un  tube  de  verre ,  celui-ci  se  li-» 
quëfie ,  s'étend  sur  la  surface  du  métal  et  bientôt  se  vola- 
tilise ;  mais  si  l'on  fait  l'expérience  ^e  manière  à  met^e  en 
contact  la  vapeur  de  sélénium  avec  le  rinc  chaufie  îus- 
qu^au  rouge  ^  la  masse  prend  feu,  fait  explosion ,  et  les 
vases  se  tapissent  intérieurement  d'une  couche  de  sub-' 
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stance  pulvérulente ,  dont  la  couleur  est  jaune  citnm*  Cette 
poudre ,  qui  reste  jaune  en  se  refroidissant ,  est  un  yéri* 
table  séléniure  de  zinc  qui  se  rapproche  beaucoup  du  sul- 
fure de  zinc  fait  de  la  même  manière. 

Séléniure  de  fer.  — 'Que  Ton  mette  du  sâénium  au  fond 
d'un  tube  de  verre ,  fermé  à  son  extrémité  inférieure  ;  que 
l'on  place  de  la  limaille  de  fer  par-dessus ,  et  que  Ton  en- 
toure celle-ci  de  charbons  incandescens ,  le  sélénium  se 
volatilisera  et  s'unira  au  fer  en  produisant  une  igniticm 
très-marquée.  Il  n'y  aurait  pas  de  dégagement  de  lumière 
si  l'on  mêlait  le  sélénium  i  la  limaille  ;  celui-ci  se  volati- 
liserait presque  en  entier  avant  de  pouvoir  se  combiner , 
ou  du  moins  la  limaille  se  recouvrirait  tout  au  plu&d^une 
petite  couche  de  séléniure. 

Le  séléniure  de  fer  a  l'apparence  métallique  y  et  une 
couleur  grise  foncée  tirant  au  jaune.  Il  est  dur,  cassant;  sa 
cassure  est  grenue.  Exposé  à  la  flanune  du  chalumeau ,  il 
abandonne  une  certaine  quantité  de  sélénium ,  et  se  con- 
vertit en  une  masse  noire  fondue  qui  parait  être  un  sélé- 
niate.  L'acide hydro-chlorique  liquide  attaque,  à  l'aide  de 
la  chaleur,  le  séléniure  de  fer  ]  l'eau  est  décomposée ,  et 
de  là  résultent  du  gaz  hydrogène  sélénié  et  de  l'hydro- 
chlorate  de  protoxide  de  fer  :  la  liqueur  se  colore  tout  de 
suite  en  rouge  de  cinnabre  et  se  trouble ,  ce  qui ,  selon 
toute  apparence,  provient  de  ce  que  l'oxigène  de  l'air 
conlenu  dans  l'acide  ou  dans  les  vases  décompose  la  pre- 
mière portion  de  gaz  hydrogène  sélénié ,  et  en  précipite  le 
sélénium  :  aussi  lorsque,  pendant  le  cours  de  l'expérience, 
l'air  pénètre  dans  l'appareil ,  ce  même  phénomène  se  re^ 
produit  tout-à-coup. 

Il  parait  que ,  dans  pette  expérience ,  il  se  forme  encore 
un  autre  gaz  combustible ,  facile  à  distinguer  de  l'hydro- 
gène sélénié^  en  ce  qu'il  n  est  soluble  ni  dans  l'eau  ni 
daiiA  les  alcalis. 
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Séléniure  é[ arsenic.  —  Lorsqu'on  met  de  rarsenic 
métallique  dans  le  sélénium  fondu ,  il  s^y  combine  peu  à 
peu  ;  une  chaleur  modérée  vaporise  celui  de  ces  deux  corps 
qui  se  trouve  en  excès,  et  laisse  pour  résidu  une  masse 
noire  très-fusible  ;  une  chaleur  rouge  fait  bouillir  cette 
masse^  et  en  distille  ub  composé  qui  parait  être  du  per-sé- 
lénîure  d^arsenic;  mais  bientôt  Tébullition  cesse  et  la 
masse  incandescente  reste  liquide  et  sans  mouvement  :  dans 
cet  état  y  il  faut  en  élever  la  température  presque  jusquati 
degré  de  la  chaleur  blanche  pour  sublimei*  cette  masse  ^ 
après  son  refroidissement ,  elle  est  noire ,  tirant  au  brun  ; 
«a  surface  a  l'éclat  du  verre  ^  «t  sa  cassure  est  vitreuse. 

Séléniure  d'antimoine,  —  Ce  sélénîure ,  qui  est  très- 
fusible  ^  et  que  Ton  produit  aisément  en  combinant  direc- 
tement le  sélénium  avec  Tantimoine ,  se  recouvre  d*un« 
«corie  vitreuse  quand  on  le  chaufife  fortement  avec  le  con- 
tact de  Tair.  Cette  scorie  est  sans  doute  une  combinaison 
de  séléniure  d^antimoine  et  d^oxide  d^antimoine  :  du  moin« 
ces  deux  corps  s'unissent  facilement ^  et  donnent  une  mass« 
jaune-brunâtre,  transparente,  en  couches  minces,  vitreuse, 
et  entièi^ment  analogue  à  celle  qu'on  appelle  verre  d'an- 
timoine* 

Séléniure  de  cuiv^re.  —  Il  est  facile  de  prépai'cr  leproto 
et  le  deuto-séléniure  de  cuivre.  Pour  obtenir  celui-ci ,  il 
suffit  de  faire  passer  le  gaz  hydrogène  sélénié  à  travers  une 
dissolutÎMi  de  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre  ;  à  Tinstant 
même  le  deuto-séléniure  se  précipite  en  gros  flocons  noirs 
qui  deviennent  gris  foncé  par  la  dessiccation.  Soumis , 
dans  une  petite  cornue ,  à  Faction  d'une  chaleur  rouge , 
ce  séléniure  laisse  dégager  la  moitié  de  son  sélénium ,  et 
passe  à  l'état  de  proto-séléniui*e ,  qui  est  très-fusible  ,  et 
qui ,  par  le  refroidissement ,  se  solidifie  en  un  bouton  dont 
la  couleur  est  gris  d'acier,  la  cassure  compacte ,  et  l'aspect 
analogue  au  sulfure  gris  de  cuivre*  Le  proto-séléniure  peut 
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ëgalmment  se  préparer  en  uniâsant  directement  le  sëlémum 
atec  le  cuivre ,  et  chauffant  la  matière  jusqu'au  rouge. 

Séléniure  de  plomb. -^^he  sëléninm  et  le  plomb  se 
combinent  avec  dégagement  de  calorique ,  mais  sans  au- 
i^un  dégagement  de  lumière.  Le  séléniure  ainsi  obtenu  est 
en  masse  poreuse ,  grise ,  qui ,  par  le  frottement ,  se  polît 
et  devient  blanche  comme  de  l'argent.  La  chaleur  rotige 
n'en  opère  point  la  fusion.  Exposé  à  la  pointe  de  la  flamme 
du  chalumeau,  il  abandonne  un  peu  de  sélénium,  qui  sans 
doute  se  brûle,  et  produit,  en  absorbant  Toxigènede  Tair , 
un  sons-séléniaie  de  plomb  qui ,  quand  rexpérience  est 
faite  dans  une  cavité  de  charbon ,  ne  tarde  point  à  pénétrer 
à  travers  celui-ci ,  et  à  laisser  à  la  surface  de  la  cavité 
une  pellicule  blanche  de  séléniure  provenant  du  séléniate 
réduit. 

Séléniure  de  mercute.  —  Chauffé  avec  le  mercure ,  le 
«élénium  s'y  unit  promptement ,  sans  production  de  lu- 
mière; i  une  température  un  peu  plus  élevée,  l'excès  de 
mercure  que  le  composé  pourrait  contenir  se  dégage ,  et  le 
séléniure^  quelque  temps  après,  se  sublime  sans  se  fondre, 
et  se  condense  eu  feuilles  blanches  qui  ont  le  brillant  mé- 
tallique. Si ,  au  lieu  du  mercure ,  c'était  le  sélénium  qui 
fût  en  excès ,  la  chaleur  le  dégagerait  aussi  le  premier  : 
cependant  l'on  observe  alors  que  les  cristaux  feuilletés  et 
blancs  n'apparaissent  qu'après  un  sublimé  facile  à  distin- 
guer de  ceux-ci.  Ce  sublimé  est  peut-être  bien  un  séléniure 
au  maximum,  tandis  que  le  premier  est  un  proto-séléniure. 

L'acide  nitrique ,  même  concentré  et  bouillant ,  n'a 
presque  point  d'action  sur  le  séléniure  de  mercure.  Il  ne 
le  convertit ,  en  effet ,  que  peu  à  peu  en  une  poudre  blan- 
che ,  qui  est  un  séléniate  de  protoxide.  Ce  séléniate ,  lavé 
et  mis  en  contact  avec  l'acide  hydro-chlorique ,  donne  lien 
à  un  phénomène  remarquable  :  une  partie  de  l'acide  sélé- 
nique  est  décomposée  par  le  protoxide  mcrcuriel ,  et  de  là 
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résultent  de  rb.ydro-chlorate  de  deuioxide  qui  est  solublc  ^ 
et  du  sélénium  qui  se  précipite  en  poudre  rouge.  L'acide 
sélénique  non  attaqué  se  retrouve  dans  la  liqueur. 

Ueau  régale ,  ou  Tacide  nitrique  mêlé  à  Tacidebydro- 
cbloriquc,  attaque  au  contraire  très-facilement  leséléniure 
mercuriel  *,  à  froid  alie  le  dissout ,  sans  doute  en  acidi- 
fiant le  sélénium  ,  et  en  faisant  passer  le  métal  à  Tétat  de 
deutoxide  (635). 

Séleniure  de  platine.  —  Lo  sélénium  a  une  si  grande 
tendance  à  s*uair>au  platiue ,  qi^c  les  creusets  de  ce  métal 
sont  attaqués  par  les  séléuiates  à  la  température  rouge ,  et 
Sanême  par  le  séléuiate  d'ammoniaque  qu'on  y  fait  évaporer 
jusqii'à  siccité.  Aussi ,  pour  obtenir  du  séleniure  de  pla- 
tine ,  suffit-il  de  chauffer  le  sélénium  avec  du  platine  eu 
poudre  dans  un  tube  de  verre.  Ce  séleniure ,  calciné  avec 
le  contact  de  l'aîr ,  se  décompose  promptemcnl;  le  sélé-^ 
nium  s'oxide  et  se  volatilise  -,  le  métal  reste  librp,  (  Vojez^, 
pour  plus  de  détails  et  pour  les  autres  séleniure^  ,  le  Me-- 
ïïnoire  de  M.  Berzelius ,  jinn,  de  Chimie  et  de  Phjsique^ 
tom.  IX,  pag.  aSg.) 

Des  Chlorures^ 

a47«  Il  paraît  que  tous  les  métaux  peuvent  s'unir  au 
chlore ,  et  former  des  chlorures  qui  correspondent  aux  di- 
vers oxides ,  et  que  nous  connaîtrons  par  cela  même  aous 
les  noms  de  proto-chlorures ,  de  deuto-^hlorures ,  etc. 

En  effet ,  les  chlorures  sont  tellement  composés ,  que 
quand  on  les  met  en  contact  avec  l'eau  ,  et  qu'ils  la  dé^ 
composent,  ils  s'emparent  de  ses  deux  principes  et  se 
U^ansforment  en  hydro  -  chloi  ates  :  l'oxigène  do  l'eau  se 
porte  donc  alors  sur  le  métal ,  et  l'hydrogène  sur  lechlore. 
Or^  comme  l'acide  hydro-chlorique  est  formé  d*un  volume 
de  gaz  hydrogène  et  d'un  volume  de  chlore ,  qu'un  voliimo 
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de  gaz  hydrogène  absorbe  un  demi-Tolume  d'oxigène ,  la  ' 
quantité  de  chlore  dans  les  chlorures  doit  être  à  la  quantité 
d^oxigène  dans  les  oxides ,  comme  le  poids  dW  Yolume 
de  chlore  est  au  poids  d'un  demi-volume  d'oxigène ,  ou 
comme  4>388  est  à  i  ;  par  conséquent ,  lorsqu'un  métal 
exigera  i  d'oxigène  pour  s'oxider ,  il  pr^idra  49388  de 
chlore  pour  passer  à  l'état  de  chlorure. 

Tous  les  chlorures  sont  cassans  5  tous  sont  inodores  et 
solides ,  excepté  les  deuto-chlorures  d^étain  et  d'arsenic  , 
qui  sont  liquides  et  volatils  -,  aucun  n'a  le  brillant  métal* 
lique  5  le  chlorure  d'argent  et  le  proto-chlorure  de  mercure- 
sont  les  seuls  qui  ne  soient  pas  sapides  ^  la  plupart  cristal- 
lisent régulièrement  ;  le  plus  grand  nombre  -est  incolore. 

Parmi  tous  les  chlorures  ,  il  n'y  a  que  quelques-ims  de 
ceux  qui  appartiennent  à  la  dernière  section  qui  soient 
décomposables  parle  feu  :  tels  sont  les  chlorures  d'or  et  de 
platine.  Ceux  des  cinq  premières  sections ,  et  même  celui 
d'argent,  résistent  à  la  chaleur  d'un  feu  de  forge  j  ils  entrent 
seulement  en  fusion,  et  plusieurs  d'entre  eux  se  volatilisent 
ensuite.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  ceux  des 
deux  premières  sections  ne  se  fondent  qu'au-dessus  du  degré 
de  la  chaleur  rouge ,  et  qu*ils  sont  fixes ,  tandis  que  la  plu- 
part des  autres  sont  fusibles  et  quelquefois  volatils  au-des- 
sous de  ce  degré  .  nous  citerons  comme  exemple  les  deuto- 
chlorures  d'étain  et  d'arsenic  ,  qui  sont  liquides  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  et  bouillent  à  une  température  peu 
élevée  5  le  proto-chlorure  d'antimoine ,  le  chlorure  de  bis- 
muth ,  le  chlorure  de  zinc ,  qui  entrent  en  fusion  au-dessous 
de  100^ ,  et  dont  l'aspect  est  comme  gras ,  si  bien  qu'on  les 
connaissait  autrefois  sous  le  nom  de  beuire  d^ antimoine, 
beurre  de  bismuth,  etc.  \  le  proto- chlorure  et  le  deuto- 
chlorure  de  mercure,  que  l'on  sublime  aisément  dans 
des  vases  de  veri^ ,  et  que  l'on  appelle  ordinairement  su^ 
blimé  doux  et  sublimé  corrosif. 
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•  Mis  en  contact  avec  Feau ,  tous  lès  chlorures  connus  , 
excepté  le  proto-chlorure  de  mercure  et  le  chlorure  d'ar* 
gent  9  s'y  dissolvent;  La  dissolution  a-t-eUe  lieu  sans  qu« 
Veau  soit  décomposée ,  ou  ne  se  fait-elle  qu^autant  qu'il  y 
a  décomposition  d'eau,  combinaison  de  ses  deux  prin- 
cipes avec  ceux  du  chlorure  y  et  formation  d'hydro-cblo-^^ 
rate  ?  Voilà  ce  qu'il  s'agit  d'examiner. 

Les  ibits  ou  les  observations  qui  appuient  le  plus  la  pre- 
mière hypothèse  sont  :  i^.  que.  le  chloi*e  a  une  grande  affi- 
mté  pour  les  métaux  \  ^^.  qu'en  exposant  à  une  éyapo-. 
ration  spontanée  des  dissolutions  de  chlorures  de  sodium  ^ 
de  potassium  et  de  barium ,  il  s'y  forme  peu  à  peu  des  cris- 
taux qui  sont  réellement  composés  de  chlore ,  imi  à  ^es 
métaux  à  l'état  métallique^  3^.  que  les  résidus  que  Ton 
obtient,  en  évaporant  doucement  ces  mêmes  dissolutions 
jusqu'à  siccité,  sont  également  des  chlorures^  4^.  que  la 
dissolution  des  chlorures  dans  l'eau  se  fait  sans  donner  lieu 
le  plus  souvent  à  aucun  des  phénomènes  qui  se  produisent 
lorsque  les  corps  se  coinbinent  intimement  \  5^.  que  dans  la 
deuxième  hypothèse  l'on  est  forcé  d'admettie  la  transforma* 
lion  subite  des  hydro*^hlorates  en  chlorures  par  la  .^eule 
force  de  cristallisation,  et  de  supposer  d'ailleurs  que  les 
chlorures  et  les  hydro-chlorates  se  transforment  récipro- 
quement les  uns  dans  les  autres  ,  dans  un  grand  nombre 
de  circonstances,  avec  ime  facilité  extrême. 

Mais  si  l'on  considère  :  i^.  que  le  chlore  a  une  très« 
grande  affinité  pour  l'hydrogène  puisqu'il  l'enlève  à  tous 
les  autres  corps ,  et  que  l'oxigène  en  a  lui-même  ime  très- 
grande  pour  la  jplupart  des  métaux  \  2^.  que  la  force  de 
cristallisation  peut  produire  des  effets  considérables ,  puis- 
que certaines  pierres  qui  contiennent  de  l'eau  dans  leur 
intérieur  sont  capables  de  se  fendre  lorsque  celle-ci  vient 
à  se  congeler^  3^.  que  le  chlorure  de  calcium  élève  de 
plus  de  5o^  la  température  de  l'eau  dans  laquelle  on  le 
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disaout ,  qaoiquîl  j  ail  sans  dûnte  beaucoup  de  calorique 
qui  âevient  latent  au  moaient  où  la  dissolution  s'opère^ 
4^.  que  l'acide  hydro-chlorîqne  est  un  acide  puissant ,  qui  , 
par  conséquent  I  tend  à  s*unir  aux  bases  avec  beaucoup  de 
force;;  5^.  que  Ton  ne  peut  nier  Texistence  des  kjdro-dilo-t 
rates  terreux  ;  6^.  que  les  chlorures ,  en  se  dissolvant  dans 
l'eau ,  prennent  des  teintes  semblables  k  ceUes  des  dissolu- 
tions salines  de  mêmes  bases  dans  lesquelles  les  métaux 
éont  bien  sûrement  oxidés  ;  par  exemple ,  que  le  proto- 
çhlontre  de  fer ,  qui  est  blanc ,  devient  vert  conune  le 
proto-sulfate  de  fer;  que  le  chk^rure  de  cobalt,  qui  est 
^ris-blanc,  produit  une  liqueur  rose  comme  le  pn^o- 
sulfate  de  cobalt  ;  que  le  chlorure  de  nickel ,  qui  est  jaune 
d'or  ,  colore  Peau  en  Vert  comme  le  fait  le  proto-sulfaie  de 
anckel(Chevreal,  Jlnn.de Chimie^  tom,  xcv, pag.  807 )i 
r/^.  qu^en  versant  dans  les  dissolutiona  de  chlorure  de  man- 
ganèse ,  ou  de  fer ,  ou  de  mercure ,  e(c. ,  une  dissolution  de 
pi'otoxide  de  potassium ,  l\>n  obtient  des  précipites  d'ozidea 
de  manganèse ,  de  fer,  de  mercure;  et  que ,  pour  expliquer 
ce  phénomène  dans  la  première  hypothèse,  il  faudrait  ad-; 
mettre  que  le  protoxide  de  potassium  cédât  son  OKÎgèae  à 
ces  métaux,  et  que  le  potassium  se  combinât  avec  le  chlore  ^ 
8®.  qu'en  remplaçant,  dans  rexpérience  précéd«ite,  le 
protoxidç  de  potassium  par  Tammoniaque ,  il  se  précipite 
aussi  des  oxides  métalliques ,  et  qu'il  se  forme  alors ,  non 
plus  m^  chlorure ,  mais  un  hydro-chlorate  d'ammoniaque  ; 
ce  qui^  dans  l'antre  manière  de  voir ,  nxe  peut  se  concevoir 
qu'en  supposant  que  Teau  se  décompose  au  moment  de 
l'addition  de  Talcali  ;  9^.  si  Ton  considère  enfin  que  cer^ 
tains  chlorures  produisent  une  liqueur  sensiblement  acide 
quand  on  les.  met  en  contact  avec  l'eau ,  il  nous  semble  que 
la  seconde  hypothèse  deviendra  bien  plus  probable  que  la 
première  :  ainsi ,  nous  admettrons  par  la  suite  qu'un  chlo- 
rure qui  se  dissont  dans  l'eau  la  di^compose;  que  les  deu^ 
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principes  de  ceUe-ci  se  combîneal ,  SRYolr  :  Pbîf4rogènc 
avec  le  chlore ,  Toxigène  avec  le  mêlai ,  et  qae  de  là  réralte 
un  hydro-chlorate.  11  serait  possible  cependant  qoe  cette 
propriété  n'aj^rtint  pas  à  tous  les  chloràre»  :  mais  com-' 
ment  distmgujer  ceux  qui  ne  la  possèdent  pas  de  ceux  €pxi 
la  possèdeut? 

Les  chlorures  n'éprourent  aucune  altération  diAs  leur 
contact  avec  Toxigène  et  Vair  sec  ^  ils  ne  sont  altérés  par 
ces  gaz  qu'autant  que  ceux^  sont  htuiiides,  et  encore  n^ 
a-t*il  que  les  chlorures  capables  de  former  dc^s  hydro^chlo- 
rates  déliqnescens  qui  soient  dans  ce  cas.  L'hjdrogène  est 
sans  action  sur  les  chlorures  alcalins  et  terreux  ^  mais  il 
réduit  tous  les  autres  à  une  température  plus  ou  moins  éle- 
vée :  que  Fon  mette  du  chlorure  d'argentdans  untubede  por- 
celaine qui  traverse  un  fourneau  ^  que  Ton  fasse  ensuite 
passer  un  courant  de  ga^  hydrogène  dans  ce  tube ,  et  que  Ton 
chauffe  peu  à  peu  ce  même  tube ,  bientôt  il  se  produira 
d'abondantes  vapeurs  d'acide  hydro-^chlorique ,  et  Targeut 
sera  mis  en  liberté  ;  c^est  ce  qui  arrivera  paiement  aux 
chlorures  de  mercure ,  de  plomb ,  de  cuivre ,  et  c'est  ce  qui 
arriverait  an  chlorure  de  fer  lui-même  si  la  température 
étair  très-élevée.  YoiU  pourquoi  le  carbone  et  le  bore ,  qui , 
par  eux-mêmes ,  sont  sans  action  sur  les  chlorures ,  décom- 
posent ceux  des  quatre  dernières  sections  par  Tintermède 
de  Teau  ;  ils  s'emparent  de  Toxigène  de  celle-ci ,  et  permet-» 
teut  à  son  hydrogène  de  s'unir  au  chlore  :  aussi ,  lorsque 
l^on  substitue  de  la  vapeur  d'eau  au  gaz  hydrogène  dans 
l'expérience  précédente ,  et  lorsque  d'ailleurs  les  chlorures 
sont  mêlés  avec  du  carbone  et  du  bore ,  l'on  obtient  non- 
seulement  du  gaz  hyâro-chlorîque  et  le  métal  du  chlorure , 
mais  du  gaz  carbonique  ou  de  l'acide  borique. 

Rien  de  plus  facile  à  concevoir  encore ,  d'après  cela , 
poui'quoi  lecharbon  ordinaire  est  propre  à  réduire  un  grand 
?iopaj)rcde  chlorures  :  c'est  qu'il  contient  toiyours  une  cer-* 
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taine  quantité  d^hydrogëne,  et  que  celui-ci  agit  comme 
s'il  était  libre  ou  gazeux. 

Le  phosphore  et  le  soufre  n'ont  d'action  que  sur  quel- 
ques chlorures;  l'action  n'a  même  lieu  qu'à  l'aide  de  la 
chaleur  :>il  en  résulte  presque  toi\jours  des  phosphures  et 
des  sulfures  de  chlore ,  et  des  phosphures  et  des  sulfures 
métalliques.  Le  chlorure  de  mercure  peut  être  cité  comme 
exemple  :  c'est  de  tous  les  chlorures  celui  dont  la  décom* 
position  d'opère  le  plus  facilement  par  le  phosphore ,  et 
cependant  le  phosphore  ne  s^unit  point  au  mercure.  Pour 
en  juger  »  il  suffira  de  mettre  dans  un  tube  de  verre  fermé 
par  un  bout  lo  à  i!t  grammes  de  phosphore ,  et,  par- 
dessus, 75  à  80  grammes  de  proto  ou  de  deuto-dilonire 
de  mercure  ;  de  placer  ce  ivibe  dans  un  fourneau  de  manière 
à  en  faii^  passer  l'extrémité  inféiîeure  d'environ  un  pouct 
à  travers  la  grille  ;  d'y  adapter  ensuite  im  plus  petit  tube , 
que  l'on  fera  plonger  au  fond  d'une  éprouvette  bien  sèche 
et  fermée  avec  im  bouchon  auquel  on  aura  pratiqué  une 
petite  fissure  pour  donner  issue  à  la  matière  qui  ne  se  con- 
denserait pas  ;  de  mettre  alors  quelques  charbons  incan- 
descens  autour  de  la  partie  du  tube  qui  contient  le  chlorure, 
et  de  réduii^  enfin  le  phosphore  en  vapeur  à  l'aide  d'antres 
charbons ,  lorsque  le  chlorure  sera  à-peu-près  à  la  tempé- 
rature de  200^  :  ce  chlorure  se  décomposera  promptement  ; 

se  fera  un  grand  vide  dans  le  tube  ;  le  mercure  apparaîtra 
en  globtdes,  et  il.se  condensera  dans  l'éprôuvette  un  liquide 
blanc  que  l'on  reconnaîtra  facilement  pour  du  phosphure 
de  éhlore  ou  du  chlorure  de  phosphore. 

Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  à  chaud  tous  les 
chlorures  des  quatre  dernières  sections  ;  il  en  est  de  même 
de  la  plupart  des  métaux  des  quatre  premières  par  rapport 
aux  chlorures  des  deux  dernières  :  mettez  un  peu  de  potas- 
sium au  fond  d'un  petit  tube  de  yerre  fermé  à  l'une  de  ses 
extrémités  \  recouvrez  ensuite  le  potassium  de  chlorurm 
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J^argent ,  ou  de  mercure ,  ou  dé  plomb ,  et  placez  le  tube 
au-dessus  de  quelques  charbons  incandescens  ^  il  ne  tardera 
point  à  se  produire  un  chlorure  de  potassium  j  et  la  com-* 
binaison  sera  si  intime  qu'elle  se  fera  avec  dégagement  de 
clialeur  et  de  lumièi^C/ 

État  naturel.  —  L'on  ne  trouve  dans  la  nature  que  cinq 
cUorarès  :  ce  sont  ceux  d'argent ,  de  plomb ,  de  cuivre ,  le 
proto-chlorure  de  mercure  et  le  proto-chlorure  de  sodium  : 
célui-cî  n'est  que  le  sel  marin  concret  ou  le  sel  gemme  5 
il  est  commun  ,  et  les  autres  ^ares. 

Préparation  ,  Usages.  —  Comme  Ton  prépare  presque 
toujours  les  chlorures  en  même  temps  que  les  hydro-chlo-^ 
rates ,  ce  ne  sera  qu'en  parlant  de  la  préparation  de  ceu:s:-ci 
que  nous  nous  occuperons  de  la  préparation  de  ceux-là 
(  loai  et  suiv.  ). 

Ce  ne  sera  aussi  qu'à  cette  époque  que  nous  ferons  con- 
naître leurs  usages ,  parce  qu'ils  se  confondent  souvent 
avec  ceux  des  hydro-chlorates  mêmes. 

Il  nous  faudrait  actuellement  examiner  les  chlorures  en' 
particulier;  mais  l'histoire  s'en  trouvera  toute  tracée,  si 
l'on  ajoute  à  ce  que  nous  venons  d'en  dire  ce  que  nous 
dirons  parla  suite  des  hydro-chlorates  ;  car  il  est  rare  que 
Von  fasse  agir  les  cor]|||  les  uns  sur  les  autres  sans  qu'ils 
soient  immédiatement  en  contact  avec  l'eau  ,  et  l'on  sait 
que  les  chlorures  se  transforment  alors  presque  tous  en 
hydro-chlorates  (loia). 

Des  lodures. 

a48.  Quoique  l'on  n'ait  encore  combiné  l'iode  qu'avec  le 
potassium ,  le  sodium ,  le  zinc ,  le  fer ,  l'étain ,  l'antimoine , 
le  bîsmuih,  le  cuivre,  le  plomb,  le  mercure  et  l'argent , 
il' paraît  que  ce  corps  possède  ,  comme  le  chlore,  la  pro- 
priété de  se  combiner  avec  tous  les  métaux  )  il  est  probable 
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^l^npseai  qjù^  Us  iQ4ur9»  Bfyol  «WW»  %  la  même  loi  de 
çj^ifft^^Uioq  qiii9  Iw  <Woi?ttrea  e^  le«  9ul{^res^*5  ^aur ,  ^^ .  lors- 
^*«0  te»  9M  e^  eoDA^cl  av«<&  V^fW  ei  qu'ils  s'y  dû- 
ftoly^U ,,  ik  la  décomposeol ,  a'ççftpa^reot  de  ses  deux  pria- 
dpes  coustiluans,  et  se  transforpn^^  ea  hjdriodaies* 
2|^.  {iOroqu'oa  caloiB9  les  bydri^tes  deprotoiçidçs  da  po* 
^sjma  y  de  sodimii,  etc.  ,*il  m  fésulte  de  Veau  at  des 
iodur^,  3.^.  Lpyaqur'oQOiel  IWdehydviodiq^e  en  contact 
skYf!^  le$  oiides  et  qii'U  eu  ofèm  la  déçopiposilioa  st  il  ^ 
i^ulte  encore  des  iodur^  el  de  Veai^^  La  quantité  d'iode 
dansla»  iodures^ldone  proporûo^uelle  4 1»  quantilé  d'o^* 
gèM  des  oxides  i  wais  Taoide  hydviodiq^e  est  formé  d'un 
Y<dui»e  de  vapeur  d'iode  et  d'v»  volume  de  gaz  hydrogène , 
et  ^JBk  volume  d'hydrogène  est  capaWe  d'ahsorber  lui  demi- 
volume  d'oxigène  :  il  s'ensuit  donc  que  la  qyantité  d'iode 
dajas  lea  kdiu^ea  est  i  la  quanti^  d'oxigène  dans  les  ^xides 
comme  le  poids  d'uii  volume  de  yapeur  d'iode  est  à  celui 
d'un  demi-volume  d'oxig^i^e ,  c'eslhà-dire ,  comme  8,6ig5 
t^%  à  o,55i79^  ou  ccnume  j5,62  est  à  i  ;  par  conséquent 
im  métal  qui  s'unirait  à  i  partie  d'oxigène  se  combinerait 
avec  ifyôâ  d'iode. 

Tous  les  iodures  connus  jusqu'ici  sont  cassans ,  inodores , 
solides  ;  la  plupart  oiit  de  la  saveiuu  la  plupart  aussi  cris- 
lalliaent  ^  il  en  est  beaucoup  d'incolores.  iParmi  ceux  qui 
sont  colorés ,  plusieurs  sont  d'vuie  teinte  tr^s-foncée  :  l'io- 
dure  de  plomb  est  d'un  jaune  vif;  le  prAtiodure  de  mer- 
cure d'un  jaune  assez  beau ,  et  le  deutiodure  d'un  rouge 
de  vermillon. 

Quelques  iodures  sont  volatils  :  tels  sont  ceux  de  potas- 
sium 9  de  sodium  9  de  zinc  et  de  mercure. 

Tous ,  excepté  ceux  de  potassium ,  de  sodium ,  de  plomb 
çt  de  bismudi ,  sont  décomposés  par  rpjpgène  à  une  tem- 
pérature i^uge  ]  l'iode  s'en  dégage  sous  forme  de  vapeurs 
violettes  y  et  le  métal  s  oxide. 
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Il  en  est  qui  ^  <96mm«  riôdure  d^  tint ,  tombeht  en  ûé- 
Uqtwesccnce  à  IW. 

Mis  en  ctmtàet  ftvec  l'etm ,  lès  iodares  de  t>otas&ium ,  de 
sodium  ,  de  zinc,  de  ftfef ,  la  décomposent  tont-à-coûp,  et 
s'y  dissolvent  en  passant  k  Tétai  d'hydriodates,  ïl  en  serait 
probablement  de  même  des  antres  iodûtes  des  dëut  pre* 
mières  sections  (a). 

Les  îodures  d'étain  et  d^ antimoine  opèrent  également ,  i 
la  température  ordinaire,  la  décomposition  de  Tèau  5  mais 
Itncide  hydriodîqne  ne  s'unit  point  à  Toxide  màallîqûe  : 
celéinn  se  précipite ,  tandis  que  Tacide  reste  dans  là  liqueur. 

Ceux  de  bismuth ,  de  cuivre ,  de  plomb,  de  mercure, 
d\irgent ,  et  en  général  presque  tous  ceux  dont  les  métaux 
ne  peuvent  point  décomposer  l'eau,  sont,  au  contraire,  sans 
action  sur  elle ,  et  ne  s'y  dissolvent  point. 

Lorsqu'on  iodcu*e  peut  décomposer  l'ean ,  on  parvient 
également  à  la  décomposer  en  la  ehauffiint  avec  l'iode  et 
le  métal  de  l'iodure  :  c'est  ainsi  qu'en  faisant  un  mélange 
d'eau ,  d'iode  et  de  zinc ,  et  le  faisant  cbauâer ,  il  en  ré* 
suite  tout  de  suite  de  l'hydriodate  de  zinc. 

L'iode  est  chassé  de  ses  combinaisons  avec  les  métaux 
par  le  chlore,  à  une  température  élevée;  mais,  à  cette 
température ,  il  a  presque  totyours  plus  d'affinité  pour  les 
métaux  que  le  soufre  et  le  phosphore. 

Enfin  il  n'y  a  point  d'iodure  connu  dont  l'acide  sulfu- 
rique  et  l'acide  nitrique  concentrés  ne  puissent  oxîder  le 
métal  et  dégager  l'iode. 

ÊtiU  naturel.  —  Les  iodures  sont  toujours  le  produit 
de  l'art  :  il  n'en  existe  aucun  dans  la  nature. 


(a)  La  décompoflîtion  de  Teau  par  les  iodures  peat  être  mise  en  donte* 
Nous  ne  reproduirons  point  les  raisons  qui  nous  la  font  admettre  ;  elle» 
sont  les  mêmes  que  celles  que  nous  ayons  exposées  en  parlant  de  Taction- 
dt  Peau  sur  les  ohlorores  (a47)- 
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Préparation.  —Tous  les  îodures  peuvent  a^obtenîr  dî- 
rectement ,  c'esl>4-^re,  eu  chaufiant  les  métaux  avec  V  iode* 
Ceux  qui  sont  sans  action  Sur  l'eau  peuvent  encore  èû» 
préparés  en  versant  une  dissolution  d'hydriodate  de  po- 
tasse dans  une  dissolution  saline  ayant  pour  base  Foxide 
du  métal  qu'il  s'agit  d'unir  à  l'iode  :  par  exemple ,  s'agît- 
îl  de  se  procurer  de  l'iodure  de  plomb ,  l'on  versera  Fhy- 
driodatedé  potasse  dans  du  nitrate  ou  de  l'acétate  de  plomb; 
l'hydrogène  de  l'acide  bydriodique  s'unira  à  l'oxigène  de 
l'oxide  de  plomb ,  l'acide  nitrique  ou  Tâcide  acédque  à  U 
potasse,  l'iode  au  plomb ,  et  l'iodure  se  précipitenLa  me- 
cure  qu'il  se  formera. 

Jusqu'ici  les  iodures  sont  sans  aucune  espèce  d^usages; 
peut-être  pourrait-on  employer  celui  de  mercure  et  celai 
de  plomb  en  peinture. 

Ce  qu'on  sait  sur  ces  composés  est  principalement  d&  à 
M.  Gay-Lussac.  (annales  de  Chimie,  t.  xci  »  p.  23.) 

Des  Iodures  en  particulier. 

249*  L*on  n'a  encore  examiné  d'une  manière  particu- 
lière que  douze  iodures ,  savoir  :  ceux  de  potassium ,  de 
sodium  j  de  zinc ,  de  fer ,  d'étain ,  d'antimoine ,  de  cuivre, 
de  plomb,  de  bismuth,  de  nickel,  d'argent  et  de  mercure. 

Jodure  de  potassium,  —  Cetiodure ,  qui  correspond  au 
protoxide,  s'obtient,  soit  en  calcinant  de  l'iodate  ou  dt 
l'hydriodate  de  potasse ,  soit  en  chaufiànt  dans  nn  tube  de 
verre  un  excès  d'iode  avec  le  potassium.  Lorsqu^on  suit  ce 
dernier  procédé ,  au  moment  où  la  combinaison  a  lieu, 
il  se  produit  de  la  lumière  qui  paraît  violette ,  parce  qu'elle 
e$t  vue  à  travers  la  vapeur  de  l'excédant  d'iode  qui  se  dé- 
gage. 

Ij'iodure  de  potassium  entre  en  fusion  et  se  volatilise  aii- 
deâsous  de  la  chaleur  rouge  :  en  se  refroidissant  après  avoir 
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ëtë.fdndu,  il  prend  une.  apparence  nacrée  et  cristalline.  U 
se  dissout  facilement  dans  Teau,  et  forme,  en  la  décom- 
posant ,  un  hjdriodate  de  potasse  neutre.  Il  est  composé 
de  ipo  de  potassium  et  de  319,06  d'iode,  en  admettant 
que  le  protoxide  de  ce  métal  le  soit  de  100  de  potassium 
et  de  20,4^5  d'oxigène.  (  Voy.  pour  les  autres  propriétés  y 
les  iodures  considérés  en  général.  ) 

lodure  de  sodium.  Nous  n'en  dirons  rien  :  son  histoiiv 
est  analogue  à  celle  du  potassium. 

lodure  de  zinc.  Sa  saveur, est  très  -  styptique.  Chaufié 
dans  un  petit  matras ,  il  fond  promptement ,  se  vaporise 
ensuite,  et  se  condense  en  prismes  aciculaires  à  quatre 
pans.  Très-soluble  dans  Teau,  en  la  décomposant  toute-- 
fois,  il  tombe  rapidement  en  déliquescence  à  Pair.  Sa  dis- 
solution est  incristallisable  et  légèrement  acide ,  et  lors* 
qu^on  y  verse  de  Tacide  sulfurique  concentré,  il  s'en  dé- 
gage de  Tacide  hydriodique ,  de  Tiode  et  de  Tacide  sul- 
fureux, ce  qui  provient  de  ce  qu^une  partie  de  Tacide 
hydriodique  est  décomposée  par  une  partie  de  Tacide  sul- 
furique. 

Le  meilleur  moyen  de  l'obtenir  consiste  à  chauffer  le 
zinc  avec  un  excès  d'iode  dans  un  tube  de  verre. 
Il  est  formé  de  100  d'iode  et  de  »6,;i25  de  zinc. 
lodure  de  fer.  Cet  iodure ,  qui  s'obtient  comme  celui 
de  zine,  est  brun ,  fusible  à  la  chaleur  rouge ,  fortement 
styptique;. il  décompose  l'eau  toutrà-coup,  passe  à  l'état 
d'hydriodate  en  s'y  dissolvant ,  la  colore  en  vert  clair , 
et  possède  d'ailleurs  les  autres  propriétés  indiquées  {ilfi). 
lodure  d^étain.  Réduit  en  ppudre ,  il  est  d'un  jaune- 
orangé  sale  \  sa  saveur  est  acide  \  mis  en  contact  avec  l'eau , 
il  donne  lieu  à  de  l'acide  hydriodique  soluble  et  à  de 
l'oxide  d'étain  insoluble  :  l'oxide  se  précipite  tout  entier 
lorsque  l'eau, est  en  quantité  un  peu  considérable;  une 
partie  reste  9  au  contraire ,  dissoute  dans  l'acide  lorsque 
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l'eau  est  en  petite  quaatiie  ;  alors ,  en  fikram  la  Kqa^  et 
l'évaporaAt  dooeement ,  Ton  eu  retûre  im  sel  soyeaz  et 

Pourobtjemi'  cet  iodilre ,  il  faut  employer  le  même  pro- 
cédé que  celui  par  lequel  on  obtient  l^iodate  de  duc.' 

lodure  d^antimoin»* — L'antimoine  présente  sensible- 
ment, ave<i  Viode,  ks  mêmes  phénomènes  que  T^tain. 

lodure  de  nickel.  Lorsqu^on  chtiiiffe  dans  un  tube  d^ 
yerre  le  nickel  en  poudre  iivec  Tiode^  il  se  produit  une 
substance,  (nrune,  fusille,  «lôluble  daXis  Feau  qu^elle 
colore  en  tert  léger.  Cette  substance,  qui  est  mn  irériuble 
iodure,  consiste  en  St^o  d^iode  et  loo  de  métal.  (M«  Las-' 
saigne,  Ann.  de  Chim.  êtdePkjrs,^  rxi,  a6ow) 

lodufes  de  mercure.  Ces  iodures  sont  aUnombrededeux, 
le  protiodure  et  le  dcutîodure  :  le  premier  est  jaiùie ,  et  le 
second  rouge.  Soumis  à  Taction  du  feu ,  celui-ci  jatiAÎt ,  se 
fond  ensuite,  prend  une  appare^ceonctucuse,  pnis  se  Tolad- 
lise  et  cristalliseenbejles  lames  rhomboïdales  qiii,  à  une  tem- 
pérature élevée ,  sont  d'un  jaune  d'or ,  el  qui ,  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  devîennentd'un  rouge  éclatant.  Tous  deux 
sont  insolubles  dans  Veau  et  sans  action  sur  clk?.  Ils  peu- 
vent être  obtenus  en  broyant  le  mercure  avec  des  qaan«- 
tités  convenables  d'iode;  mais  l'on  est  plus  certain  de  leur 
pureté  lorsqu'on  les  prépare  en  versant  de  Thydriodaie  de 
potassedans  les  <fissolut30Qs  mercuriellcs  ;  savoir  c  dans  le 
proto-nitrate  de  mercure  pour  le  protiodure ,  et  dans  l'hy- 
dro-ohlorate  de  deutoxide  mercuriel  ou  sublimé  corrosif 
pour  le  deotiodure  :  ils  se  précipitent  A  l'instant  mteie  où 
les  deux  sels  sont  mis  en  contact.  (  Voyez  ce  qui  «  été 
précédemment  dit  à  ce  sujet ,  art.  Préparation  ^  pag.  54^.  ) 
Le  deutiodure  étant  très-soluble  dans  l'hydriodate  de  po- 
tasse et  dans  les  sek  mercuriels ,  il  est  nécessaire  de  ne 
Uiettre  en  excès  ni  l'un  ni  l'autre  ;  les  acides  et  même  l'ai- 
eool  dissolvent  aussi  ce  composé.  (Colin ,  Annales  de 
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Chinde,  tom.  xci,  pag.  262.  )  Dans  cette  préparation^ 
l'acide  hydriodiqne  pent  être  aabstlttté  &  Thydriodate  de 
potasse* 

Jadures  de  cuwre  ;Vs  ptomb ,  de  bismuth  et  âf argent* 
Tous  ces  îodures  s^obtîennent  directement ,  c'est-'â-dîre  ^ 
en  chaufiaiit  Tiode  arec  le  métal ,  ou  bien  en  vcfsant  de 
rhydriodaïè  de  potasse  dans  le  sulfate  de  ciiîvre ,  le  ni- 
trate^ Facéutcde  plomb,  le  nitrate  de  bismuth,  le  ni- 
urate  d'argent.  (Voy*  Préparation^  pag*  542.) 

Nous.  nVvons.rien  à  ajouter  à  ce  qile  nous  en  ayons  dît 
dans  -rbîstoire  générale  des  iodures  9  si  ce  nVst  que  les 
ïodures  de  plomb  et  d'argent  peuvent  être  préparés  avec 
l'acide*  bydriodique  aussi  bien  qu'avec  les  hydriodiites ,  et 
que  Viodure  d'argent^  qui,  comme  ceux  de  cuivre,  de 
plooQkb  ,  de  bismuth  et  de  mercure ,  n'a:  aucune  action  sut 
Veau,  est  du  petit  nombre  des  composés  d^argent  inso- 
lubles dans  l'eau  que  Tammoniaque  ne  puisse  pas  dis* 
.soiidre. 

""Des  Azotures  métalliques* 

i^^2  his.  Les  seuls  azotures  métalliques  que  Ton  ait 
pu  faire  Jusqu'à  présent  sout  ceux  de  potassium  et  de  so- 
dium. Comme  ou  ne  peut  les  obtenir  qu'ea  traitant  ces 
deux  métaux  parle  gaz  ammoniac ,  nous  n'eu  feroiUtThis- 
toire  que  quand  nous  examinerons  les  propriétés  de  celui- 
ci  (673  et  579  tw).  ^ 

» 
CHAPITRE    IIL 

h  ES   ALLIAGES. 

25o.  Un  alliage  est  la  combinaison  d*un  métal  avec  un 

ou  plusieurs  métaux.  On  distingue  chaque  alliage  par  le 

nom  des  métaux  qui  le  constituent  :  ainsi  l'on  appelle 

alliage  de  plomb  et  d'étain  la  combinaison  du  plomb  et 

1.  35 
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de  Vëtaôn.  Cependant  on  donne  plus  particuliârenieat  W 
nom  di  amalgame  aux  combinaisons  de  mercure  avec  les 
métaux  :  on  dit  alors  seulement  amalgame  de  tel  ou  tel 
métal ,  pour  désigner  Tunion  de  ce  iiétal  avec  le  mercure  ; 
d^où'  il' suit  que  les  expressious  à* amalgame  de  plomb  on 
alliage  de  mercure  et  de  plomb  sont  synonyn^s ,  ou  re- 
présentent les  mêmes  composés*  ' 

Puisqu'il  existe  quarante-un  métaux ,  il  doit  exister 
linit  cent  vingt  alliages  binaires ,  en  supposant  que  les 
métaux  puissent  se  combiner  tous  deux  k  deux.  Cepen- 
dant on  nejconnait  qu'environ  cent  quarante  alliages  de  ce 
genre.  Cela  tient,  i^.  à  ce  que  sept  de  ces  métaux  n^ont 
point  encore  pu  être  réduits  ni  par  conséquent  cotaibinés 
avec  les  autres  ^  2^.  à  ce  qu'il  en  est'qu'on  ne  se  procure 
que  difficilement ,  et  qui  n*oBt  élé  combinés  qu'avec  un 
.petit  nombre  ;  3^.  à  ce  qu'on  n'a  point  tenté  toutes  les 
combinaisons  possibles,  même  avec  les  métaux  les  plus 
communs.  Ces  obstacles,  ej;i  disparaissant ,  permettront 
sans  doute  de  multiplier  beaucoup  le  nombre  des  alliages 
connus  ]  mais  il  n'est  pas  probable  qu'on  obtienne  jamais 
tous  ceux  que  la  tliéorie  indique.  En  effet ,  il  7  a  des  mé- 
taux qui  ont  si  peu  d'affinité  réciproque ,  que  jusqu'à  pré- 
sent il  a  été  impossible  de  les  combiner ,  quoiqu'on  se  soit 
e0broé  de  le  faire;  ils  ne  sont  pas  en  grand  nombre,  à  fa 
véiité  :  on  en  rencontre  surtout  parmi  ceux  dont  le  degré 
de  fusibilité  et  de  volatilité  est  trèsKiifiérent  ]  on  en  ren- 
contre peu,  au  contraire,  parmi  ceux  dont  le  degré  de 
fusibilité  est  presque  le  même ,  et  qu'on  peut  mettre  com- 
plètement en  fusion  :  c'est  que ,  dans  ce  cas  ,  les  métaux 
ee  trouvent  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  à 
leur  union,  au  lieu  que,  dans  le  premier,  la  cohésion  du 
métal  peu  fusible  et  l'expansion  du  métal  volatil  sont 
deux  circonstances  qui  tendent  à  la  détruire. 

On  concevra  très -bien  ce  réstdtat  si  l'on  se  rappelle 
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tf&û  ileax  corps  ne  peuvent  s-unit'  qù'autani  q«e  leur  itffi:>> 
tiiU  réciproque  est  plus  forte  que  leur  eohésioii.  Or,  pont 
vaincre  la  cohésion  des  corps  solides  et  i^dre  Taffinitë 
prépondérante ,  on  est  obligé  de  pénétrer  ces  corps  de  ca- 
lorique; il  arrivera  donc  de  là  que  si  Tun  est  presqu'in- 
f  usible  et  Vautre  très-volatil  y  ils  ne  s'uniront  pas ,  à  moins 
que  Taffinité  qui  tend  à  les  rapprocher  ne  soit  très-forte', 
car  celui  qui  est  volatil  sera  réduit  eu  vapeur  alors  que 
la  cohésion  de  Vautre  sera  vaincue.  Si ,  au  contraire ,  ces 
corps  solGLt  à^peu-près  aussi  fusibles  Tûn  que  Vautre ,  ils  s^ 
trouverQDt  par  la  fusion  dans  les  circonstances  les  plus 
favorables  à  leur  union  ^  et  ils  sMniront  totgours ,  à  moins 
que  leur  affinité  ne  soit  très-^faible. 

Si  Von  est  loin  de  connaître  tous  les  alliages  binaii*cs 
'  quMl  est  possible  de  faire ,  on  est  bien  plus  éloigné  de  con- 
naître les  alliages  ternaires ,  etcl ,  qui  peuvent  exister  7 
mais ,  indépendamment  des  causes  que  nous  avons  assi- 
gnées ,  et  qui  s'appliquent  précisément  au  cas  que  nous 
considérons  ,  il  faut  ajouter  surtout  que  nous  ne  sommes 
si  peu  avancés  sur  ceux-ci  que  parce  qu'on  ne  s'en  est 
presque  point  occupé  :  aussi  ne  peut-on*  citer  que  quel- 
ques alliages  ternaires  qui  aient  été  décrits ,  et  a  peine  eu 
pourrait-on  citer  de  quaternaires. 

11  n'en  est  pas  des  alliages  comme  des  oxides ,  des  aci- 
des, etc.  ;  ils  ne  sont  soumis  à  aucune  loi  dans  leur  com- 
position ;  du  moins  la  plupart  semblent  pouvoir  se  com- 
biner en  toutes  sortes  de  proportions  :  par  exemple ,  100 
parties  d'étain  s'unissent  avec  i ,  a,  3  ,  •  .  •  .  100  par- 
ties de  plomb  et  plus  ,  etc. 

a5o  bis*  Propriétés  physiques.  —  Les  alliages  ont  les 
plus  grands  rapports  avec  les  métaux  dans  leurs  proprié- 
tés physiques  :  tous  sont  solides  à  la  température  ordi- 
naire ,  excepté  l'alliage  formé  d'une  certaine  quantité  de 
potassium  et  de  sodium  ,  et  les  amalgames  dans  lesquels  lo 
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l^ercurô  est  très-prédominaiit  ;  tous  sont  brillans  en  ioAsséf 
et  même  en  poussière  >  (Juandelle  n'est  pas  trop  téoue  ;  ton» 
ont  une  couleur  qui  leur  est  propre  *,  tons  ont  nue  gmkda 
densi^ ,  quand  cel}e  des  ijob^taux  alliés  est  très-granlle  ello- 
méme;  tous  sont  prescpie  complètement  opaques;  tons 
sont  excellais  conducteurs  du  fluide  électrique  ;  tons  cris- 
tallisent plus  ou  moins  bien  ;  tous  sont  plus  durs ,  plus 
cassans,  plus  aigres  ou  moins  ducales  que  ne  le  sont, 
terme  moyen  ,  leurs  principes  constituans ,  et  Ton  remar- 
que d'ailleurs  que  ceux  que  Ton  peut  forger  à  froid  sont 
presque  tous  fragiles  à  chaud ,  lorsqu'ils  résoltent  de  deux 
métaux  dont  le  degré  de  fusion  est  bien  différent,  pariqe 
qu  une  partie  du  plus  fusible  tend  à  fondre  et  à  se  séparer. 
Quelques-uns  ont  une  odeur  particulière  ^  plusieurs  sont 
très-rësonnans  et  élastiques* 

Nous  ne  pouvons  donner  de  tableau  de  ces  diyers^ 
propriétés;  elles  varient  en  raison  des  principes  qui 
constituent  Talliage ,  et  dailleurs  on  ne  les  a  point 
assez  étudiées  pour  des  proportions  déterminées  :  noua 
nous  bornerons  à  présenter  quelques  réflexions  générale» 
relativement  à  quelques-unes  d'entre  elles* 

i^.  Tous  les  alliages  formés  de  métaux  cassan»  le  sont 
eux-mêmes ,  sans  aucuiie  exception. 

2^.  Les  alliages  qui  résultent  de  la  combinaison  demé* 
taux  ductiles  avec  les  métaux  cassans  sont  tous  cassans 
lorsque  le  métal  cassant  est  très-prédominant  ;  ils  sont 
tous,  au  contraire,  à  quelques  exceptions  près ,  plus  ou 
moins  ductiles  lorsque  le  métal  doclile  est  très-prédonû- 
nant;  et  ils  sont  presque  tous  cassans  lorsque  le  métal 
ductile  et  le  métal  cassant  sont  unis  en  proportions  qui 
ne  s'éloignent  pas  trop  l'une  de  l'autre. 

3®.  Parmi  les  alliages  qui  résultent  de  la  combinaison 
de  métaux  ductiles  entre  eux ,  il  y  en  a  presque  autant  de 
cassans  que  de  ductiles ,.  lorsqu'ils  sont  formés  dans  des 
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proportions  presque  égales  ]  mais  lorsque  Vun  des  deux 
raëtanx  est  très-prédominant ,  ils  sont  le  plus  souvent 
ductiles  (a). 

4*^.  On  observe  que  la  densité  des  alliages  est  tantôt 
plus  grande ,  tantôt  plus  petite  que  la  densité  moyenne 
des  métaux  qui  les  constituent  ^  de  sorte  'que  les  métaux  ,- 
au  moment  où  ils  s'unissent ,  diminuent  ou  augmentent 
de  volume. 


Alliages  dont  la  densité  est*  Alliages  dont  la  densité  est 

plus  grande  que  la  densité  moins  grande  que  la  den^ 

moyenne  des  métaux  qui  site  moyenne  des  piétauoo 

les  constituent.  qui  les  constituent^ 


Or  et  zinc. 
Or  et  étaia. 
Or  et  bismuth. 
Or  et  antimoine. 
Or  et  cobalt. 
Argent  et  zinc. 
Argent  et  plofnb. 
Argent  et  étain. 
Ai^enl  et  bisraulli. 
Argent  et  anlinioine. 
Cuivre  et  zinc. 
Cuivre  et  élain. 
Cuivre  et  pallndiiim. 
Cuivre  et  bismuth. 
Cuivre  et  antimoine. 
Plomb  et  bismuth. 
Plomb  et  anlimoiûQ. 
Platine  et  molybdène. 
Palladium  et  bismuth. 


Or  et  argent. 
Or  et  fer. 
Or  et  plomb. 
Or  et  cuivre. 
Or  et  iridium. 
Or  et  nickel. 
Argent  et  cuivre. 
Cuivre  et  plomb. 
Fer  et  bismuth. 
Fer  et  antimoine. 
Fer  et  plomb. 
Etain  et  plomb. 
Elain  eC  palladium, 
Etain  et  antimoine. 
Nickel  et  arsenic. 
Zinc  et  anlimoioe. 


{a)  Ccpendaat  Por  devient  cassant,  diaprés  M.  Halc|ictt  »  en  su  coai-< 
biouat  av^  rbiô  de  son  poids  de  plomb  ou  d\intimaiue. 
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%5i.  Propriétéif  chimiques,  r—  L^  aUiages  ont  autant 
de  rapports  avec  les  métaux  non  alliés  dans  leurs  proprié» 
lés  chimiques  que  dans  leurs  propriétés  physiques. 

Lorsqu'on  expose  un  alliage  à  Taction  du  feu ,  il  s*é- 
efaauiTe  rapidement ,  se  dilate  plus  ou  moins ,  et  entre  ea 
fusion  à  un  certain  degré  de  chaleur*  On  ne  connaît  la 
dilatation  que  d'uii  très-petit  nombre  dVUiages.  On  ne 
cormaît  aussi  le  degré  de  fusion  que  de  quelques-uns  ; 
mais  on  remarque  »  en  général  y  qu*nn  alliage  est  toujours 
plus  fusible  que  le  métal  le  moins  fusible  qui  entre  dans 
•a  composition  ^  et  que  »  quand  les  métaux  dont  il  est 
formé  sont  à--peu-prës  fusibles  au  même  degré ,  il  entre 
aussi  presque  toujours  plus  facilement  en  fusion  que  le 
plus  fusible  d*eatre  eux.  ]p*alliage  le  plus  remarquable 
par  sa  fusibilité  est  sans  doute  celui  qui  est  formé  de  8  de 
])ismuth ,  de  5  de  plomb  et  de  3  d*étain  :  il  suffit  de  l'ex- 
poser &  la  vapeur  de  Tcau  bouillante  pour  le  voir  promp- 
tement  couler». 

Après  avoir  fondu  un  alliage ,  si  on  le  fait  refroidir  en 
l'abandonnant  à  lui-même ,  il  se  solidifie  et  cristallise 
confusément;  mais  si  la  sui'face  étant  figée,  l'on  dë^ 
cante  les  parties  intérieures  encore  liquides  ,  il  en  résulte 
souvent  que  les  parties  extérieures  cristallisent  plus  ou 
moins  régulièrement. 

.Si ,  au  lieu  de  soumettre  un  alliait)  au  degré  de  chaleur - 
qui  le  fond^  on  l'expose  à  un  degré  de  chaleur  supérieur, 
et  si  cet  alliage  est  formé  d'un  métal  fixe  et  d'un  des  mé- 
taux volatils ,  qui  sont  le  mercure ,  l'arsenic ,  le  potassium, 
le  tellure  ,  le  cadmium  et  le  zinc ,  il  se  décompose  en  tout 
ou  en  partie;  il  se  décompose  complètement  dans  le  cas 
.  où  il  ccmtîcnt  du  mercure ,  à  cause  de  la  volatilité  de  ca 
métal  \  il  ne  se  décompose  ,  au  contraire ,  presque  jamais 
complètement  dans  le  cas  où  il  contient  de  l'arsenic ,  du 
potassium  ;  du  tellure ,  et  surtout  du  linc ,  parce  que  ces 
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métaux  sont  moins  volatils  que  le  mercure^  et  encore 
est-il  nécessaire ,  pour  que  la  décomposition  soit  très-sen- 
sible ,  que  Talliage  contienne  une  assez  grande  quantité 
de  ces  métaux,. surtout  de  zinc  :  d'ailleurs  ,  dans  tous  les 
cas  où  elle  s'efiêctue ,  elle  est  d'autant  plus  prompte  que 
le  métal  fixe  réagit  moins  sur  le  métal  volatil ,  que  celui- 
ci  est  doué  d'une  plus  grande  volatilité ,  et  que  la  tempé- 
rature est  plus  élevée.  Tous  ces  résultats  se  constatent  en 
introdubant  Talliage  dans  une  petite  cornue  de  gris ,  pla- 
çant la  cornue  dans  un  fourneau  à  réverbère,  et  adaptant 
à  son  col  une  allonge  qui  communique  avec  un  récipient. 
Ce  n'est  que  pour  les  alliages  a  base  de  potassium  qu'il 
faut  employer  de  préférence  un  vase  d'une  moindre  capa- 
cité, par  exemple,  un  tube  de  porcelaine;  il  est  même 
uécessaire  de  le  remplir  de  gaz  azote  auparavant  ]  sans 
cela ,  comme  l'on  n'opère  que  sur  une  petite  quantité  d'al- 
liage ,  l'oxigène  de  l'air  qu'ilcontiendrait  oxideraît  en  paiv 
tie  le  potassium. 

Les  alliages  formés  de  métaux  fixes  et  de  métaux  vola- 
tjls  ne  sont  pas  les  seuls  que  la  chaleur  puisse  décompo- 
ser :  en  eifct ,  lorsqu'un  alliage  est  formé  de  deux  métaux 
qui  fondent  à  des  températures  très-diiférentes ,  et  que  cet 
alliage  contient  ime  assez  grande  quantité  du  métal  le 
plus  fusible ,  on  peut  séparer  en  grande  partie  âes  méuux 
en  les  exposant  à  une  température  capable  de  fondre  l'un, 
et  insuffisante  ]X)ur  opérer  la  fusion  de  l'autre.  Cette  opé- 
ration est  connue  sous  le  nom  4e  liquation.  On  la  pra- 
tique en  grand  pour  extraire  l'argent  du  cuivre  :  on  com- 
bine le  cuivre  argentifère  (i  236)  avec  3  {  fois  son  poids  de 
plomb ,  et  on  expose  l'alliage  ternaire  à  une  température 
convenable.  Le  plomb  entraîne  l'argent  dans  sa  fusion ,  et 
laisse  lé  cuivre  sous  la  forme  d'une  masse  solide ,  poreuse , 
criblée  d'une  multitude  de  trous.  L'argent  est  ensuite  re^ 
tiré  du  plomb  par  uu  autre  procédé  (i234*) 


Digit 


zedby  Google 


55a  bB   LA   COMBIHAlSOir 

Il  est  possible ,  jusqu'à  un  certain  poim,  de  juger  de 
Faction  du  gaz  oxigène  et  de  Vair  sur  les  alliages  par  celle 
que  ces  gaz  exercent  sur  les  métaux  qui  les  constituent 
(iSa).  Lorsqu'un  alliage  est  formé  d'un  métal  capable 
d^absorber  le  gaz  oxigène,  et  d'un  autre  qui  n^est  pas  doué 
de  cette  propriété ,  l'alliage  absorbe  ce  gaz  de  telle  sorte 
que  le  premier  métal  passe  seul  à  l'état  d'oxide ,  et  quo 
l'autre  est  mis  en  liberté  ;  mais  lorsque  les  métaux  qui 
composent  un  alliage  sont  capables  d'absorber  tous  deux 
le  gaz  oxigène ,  Talliage  s'oxide  entièrement.  Cependant , 
si  l'un  des  métaux  est  bien  plus  facile  à  oxider  que  l'au^ 
tre ,  on  peut  obtenir  celui-ci  presque  pur ,  en  suspendant 
l'opération  à  une  certaine  époque  :  c'est  ce  que  nous  of  •* 
frent  tous  les  alliages  de  potassium  et  de  sodium  avec  les 
autres  métaux  ;  c^est  ce  que  nous  offre  encore ,  jusqu'à  un 
certain  point,  l'alliage  d'étain  et  de  cuivre.  On  observe  en 
général  que  les  métaux  à  l'é^t  d'alliage  s'oxident  moins 
bien  qu'isolément  y  quelques-uns  seulement  font  excep- 
tion :  tels  sont  surtout  le  plomb  et  l'étain  :  alliés  dans  le 
rapport  de  3  à  i ,  ces  métaux ,  au  degré  de  cbaleur  voisin 
du  rouge-brun,  brûlent  avec  lumière  et  s'oxident  presque 
instantanément ,  tandis  que  chacun  en  particulier ,  dans 
les  mêmes  circonstances ,  s'oxide  lentement  et  sans  déga- 
ger de  lumière.  Cet  elTet  est  probablement  du  à  une  corn-» 
^inaison  entre  leurs  oxidcs. 

Étctt  naturels  —  On  rencontre  diflercns  alliages  dans 
la  nature;  ces  alliages  sept  assez  nombreux,  savoir  :  — 
six  résultant  de  la  combinaison  de  l'arsenic,  i".  avec  le 
bismuth,  a^.  avec rantimoine,  3^.  avec  le  cobalt,  4**.  avec 
le  nickel ,  5**.  avec  le  fer ,  6*^.  avec  Tardent-,  —  un  seul , 
composé  deferetdcnickelj  —  un  de  mercure  et  d'argent; 
—  un  d'argent  et  d'antimoine^  —  un  dV.niimoinc  et  do 
nickel ,  et  un  d'antimoine  ,  de  nickel  et  de  cobalt.  (  Vau- 
Ijueliu,  ytrw.de  Chim,  et  de  Phjs.,  t.  xx,  pag.  4'^r,) 
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Outre  oes  diiTérens  alliages ,  on  pourrait  en  citer  encore 
plusieurs  autres  ^  et  surtout  ceux  qui  se  trouvent  dans  les 
mines  de  tellure  et  de  platine  (  iS^  et  i65  ). 

a5i  bis.  Préparation.  — Les  alliages  se  font  encbauf- 
fant  convenablement ,  dans  un  creuset ,  les  métaux  dont 
ils  doivent  être  formés  :  pour  .cela ,  après  avoir  ixxîouvert 
le  creuset  d'un  couvercle  ,  on  le  place  dans  im  fourneau 
ordir^ire ,  ou  bien  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  ou  bien 
4^ncore  dans  un  fourneau  de  forge ,  selon  que  les  métaux 
alliés  exigent  plus  ou  moins  de  feu  pour  entrer  en  fusion. 
Lorsqu'ils  sont  bien  fondus ,  on  bi'asse  le  bain  avec  soin  : 
sans  cela  ,  s'il  y  avait  une  grande  dilTérence  entre  la  pe- 
santeur spécifique  des  métaux,  Talliage  ne  serait  point 
homogène^  la  partie  inférieure  de  cet  alliage  contiendrait 
le  métal  le  plus  pesant  en  plus  grande  quantité  que  la 
partie  supérieure.  Les  métaux  ayant  été  brassés  convenable- 
ment^ on  est  certain  qu'ils  sont  bien  alliés  :  on  retire  Je 
creuset  du  feu  ,  et  on  coule  l'alliage.  Si  les  métaux  étaient 
volatils ,  ou  si  l'un  des  deux  l'était ,  il  faudrait  se  garder 
d'exposer  l'alliage  à  une  trop  baute  clialeur. 

Ce  procédé  est  légèrement  modifié  pour  la  préparation 
des  alliages  de  potassium  et  de  sodium  connus  jusqu'à  pré- 
sent ,  parce  qu'elle  ne  peut  avoir  lieu  que  sur  de  petites 
quantités  de  matière  ^  et  qu'elle  doit  être  faite  de  manière 
que  cqi  métaux  ne  soient  point  eu  contact  avec  Tair.  Alors 
on  se  sert  d'un  tube  de  veri-e  fermé  par  l'une  de  ses  extré- 
mités ^  on  met  le  potassium  ou  le  sodium  au  fond  du  tube,  * 
et  on  les  recouvre  du  métal  avec  lequel  ou  veut  les  allier  ; 
puis  saisissant  le  tube  avec  une  pince ,  on  le  cliauITe  jus- 
qu'à ce  que  les  mélaux  soient  fondus. 

Usages. — Il  n'y  a  qu'un  très-petit  nombre  d'alliages 
employés.  Ces  alliages  sont  au  nombre  de  douze,  savoir  : 
Talliagc  de  mercure  et  d'étain  ,  de  mercure  cL  d'nrf^cnl , 
4c  mercure  et  d'or ,  d'étaiu  et  de  plomb ,  d'élaiu  cl  de 


tzedby  Google 


554  ^^    ^^   CO'SSTAVkiiOV 

cuiyre,  d'<$laii|^l  de  fer,  de  plomb  el  d'aniimokie>  de 
sine  et  de  cuivre ,  d'arsenic  et  de  platine ,  de  cuivre  et 
d^argent ,  de  cuivre  et  d'or ,  de  zinc ,  de  mercure  et  d'étain. 
(  Vojez  ces  alliages ,  n®  a53  et  suîvans.  ) 

Historique.  —  On  connaît  depuis  un  temps  immémo- 
rial la  propriété  qu'ont  les  métaux  de  se  combiner  ensem* 
ble  \  de  sorte  que ,  à  mesure  qu'on  a  découvert  de  non* 
veaux  métaux-,  on  a  essayé  de  les  allier  à  ceux  qui  étaient 
connus.  Presque  tous  les  chimistes  ont  eu  occasion  de  faire 
des  observations  sur  les  alliages  ;  mais  ceux  qui  se  sont 
occupés  de  ce  genre  de  recherches  avec  le  plus  de  suite  et 
le  plus  de  succès ,  sont  Gellert,  M.  Hatchettet  Ebrmann. 
Le  premier  a  examiné  la  plupart  des  combinaisons  des 
métaux  ductiles  avec  les  métaux  cassans  connus  en  lySo. 
(Voyez  Chifniù  métallurgique  de  Gellert  y  traduite  de 
l'allemand ,  tom.  i.  )  Le  second  s^est  occupé  de  la  combi- 
naison de  l'or  avec  presque  tous  les  métaux.  (Voyez  Ex-^ 
périences  et  Observations  sur  les  dîfférens  alliages  de 
l'or,  leur  pesanteur,  etc.,   traduites  de   l'anglais  par 
M.  Lerat,  )  Le  troisième  les  a  examinés  ,  sous  plusieurs 
points  de  me ,  dans  son  Essai  sur  l'art  de  la  fusion  à 
Vaide'de  Vair  du  feu  ,  publié  en  1787. 

Après  les  généralités  que  nous  venons  de  présenter  sur 
les  alliages ,  il  n'est  pas  nécessaire  de  parler  de  cliacun 
d'eux  eu  particulier.  Nous  nous  contenterons  d'étudier  de 
cette  manière  les  alliages  qui  sont  employés ,  et  ceux  qui , 
\\B  l'étant  pa# ,  possèdent  plusieurs  propriétés  remarqua- 
bles. Nous  nous  occuperons  d'abord  des  alliages  binaires, 
ensuite  des  alliages  ternaires ,  et  enfin  des  alliages  plus 
compliqués.  Nous  les  examinerons  tous  suivant  Toixirede 
la  plus  grande  fusibilité  des  métaux.  Nous  traiterons  donc 
en  premier  lieu  des  amalgames  ou  de  la  combinaison  du 
mercure  avec  cliacun  des  autres  métaux  \  puis  des  alliages 
que  le  jtotassium  peut  produire  avec  tous  les  métaux , 
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TABLEAU  des  Alliages  hinaires  résultant  de  la  combi. 

Mercure. 

Potassium» 
SotliuiUr 
Élaîn. 

^Plorab. 

Zinc. 

Argent» 


^îïï 


.Ct3 
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C^ 
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D- 
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Dî^ 


A 


Di 


'ÏS 


C? 
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I> 


Cuivre» 
Or. 
DM 


Fer» 


aison  ^s  métaui 


Tomci",  pagec55v 
\ftant  de  la  combinaison 


i^on  des  méta»X  ductiles  eture  eux. 
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«Lodxa  ^0  meft^uK^,  çtc.  ^  mais  auparavànl  nous  croyons 
devoir  exposer  dans  un  tableau ,  i^.  quels  sont  les  alliages 
binaires  connus  jusqu'ici  ;  2^.  quels  sont  les  alliages  duc- 
tiles et  cassans  ;  3^.  quels  sont  les  métaux  qui  ne  peuvent 
point  s^unir ,  et  quels  sont  ceux  qu'on  n'a  point  tenté 
d*iuur.  {Voyez  le  tableau  d-joint.) 

Des  Amalgames  {a). 

^3.  Les  amalgames  sont  tantôt  liquides  et  tantôt  so- 
lides :  liquides ,  lorsque  le  mercure  est  très-prédominant  ;, 
Solides  ,  lorsqu'il  ne  Vest  point  suffisamment ,  et ,  à  plu& 
forte  raison ,  lorsqu'il  est  en  moins  grande  quantité  que  le 
métal  auquel  il  est  uni.  Toutefois  l'on  observe  de  très- 
grandes  différences  à  cet  égard  :  l'alliage  formé  de '80  par- 
ties de  mercure  et  de  x  de  sodium  est  solide ,  tandis  que 
Talliagc  formé  de  t5  parties  de  mercure  et  de  i  d'étain  est 
liquide.  A  l'état  liquide ,  les  amalgames  ressemblent  au. 
mercure ,  excepté  que  la  plupart  coulent  moins  facilement  \ 
à  l'état  solide ,  ils  sont  cassans.  Tous  les  amalgames  soni 
blancs  en  général.  Tous  peuvent  cristalliser  5  il  ne  faut 
pour  cela  que  dissoudre  à  chaud  une  quantité  convenable 
d*un  métal  dans  le  mercure ,  et  laisser  refroidir  la  com- 
— binaison  :  celle-ci  se  partage  en  deux  parties,  l'une  so- 
lide ,  cristallisée  ,  et  l'autre  liquide.  Tous  sont  décompo- 
sables  au  moyen  de  la  chaleur  rouge  (txS  t).  Presque  tous  ; 
k  l'élat  liquide ,  sont  susceptibles  de  décomposition  pr 
l'air  à  la  température  ordinaire ,  lorsque  le  métal  allié  au 
mercure  appartient  aux  quatre  premières  sections  :  alors 
ce  métal  absorbe  peu  à  peu  l'oxigèiie  ,  et  fonne  un  oxidé 


(a)  Ce  que  oous  alloos  dire  des  divers  genres  d*amalgames  ne  doit 
i*enteudre  que  des  amalgames  comius  jusqu'à  présent,  Oa  trouvera  ecg 
amtl^mes  dans  le  tableau  compris  sous  le  n»  aoa. 
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qui  86  -mBsemble  à  la  surface  du  bain  :  les  amalgames'  de 
potassium,  de  barium ,  de  strontium ,  de  calcium,  pos- 
sèdent cette  propriété  d^une  manière  remarquable;  celui 
de  cuivre  la  possède  lui-même  très-sensiblement.  Il  est 
possible  de  les  préparer  ,tous  en  mettant  le  mercure  en 
contact,  à  la  température  ordinaire ,  avec  les  métaux  très- 
divisés.  Qui  ne  sait  que  le  mercure  s^attache  à  For  et  le 
blanchit  subitemeût,  qu*il  s'attache  de  même  à  Taisent. 
C!ependant  il  vaut  mieux  faire  ces  sortes  de  combinaisons^ 
à  l'aide  de  la  chaleur  :  les  amalgames  de  zinc  et  d'anti- 
moine ne  peuvent  même  bien  s'obtenir  <jaea  fondant  ces 
métaux ,  et  y  versant  peu  à  peu  le  mercure  chaufTé  d'a- 
vance. 

Nous  examinerons  seulement  six  amalgames  :  ce  sont 
ceux  de  potassium ,  de  sodiion ,  d'étain ,  de  bismuth ,  d'ar- 
gent et  d'or. 

Amalgame  formé  de  i  partie  de  potassium  et  de  il^ji 
de  mercure.  —Ressemble  au  mercure;  absorbe  le  gas 
Oxigène  de  l'air  à  la  température  Ordinaire ,  et  se  trans- 
forme en  mercure  pur  et  en  oxide  de  potassium  ;  se  dé- 
compose par  la  chaleui*  ;  s'obtient  comme  nous  l'avons  dit 
précédemment  (  pag.  553  )  ;  se  forme  aussitôt  que  le  potas- 
fiiiun  entre  en  fusion  en  donnant  lieu ,  au  moment  de  sa 
formation ,  à  un  grand  dégagement  de  calorique. 

L'amalgame  de  potassium  se  fait  aussi  très-bien  à  la 
température  ordinaire ,  pourvu  que  le  potassium  ne  soit 
point  oxidé  :  c'est  pourquoi  les  parcelles  de  potassium 
qu^on  jette  sur  un  bain  de  mercure  s'agitent  en  tous  sens  y 
vont  et  viennent  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  entièrement 
dissoutes.  En  ne  combinant  le  potassium  qu'aycc  soixante- 
douze  fois  son  poids  de  mercure ,  on  obtient  un  amalgame 
qui  est  solide,  très-fusible ,  l)Ianc ,  qui  cristallise  facile- 
ment ,  et  possède  d'ailleurs  les  mêmes  propriétés  que  lo 
précédent. 
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L^amalgame  liquide ,  mis  en  contact  atec  rammoniaqaa 
ou  les  sels  ammoniacaux ,  donne  lieu  â  un  hjdnire  am- 
moniacal de  potassium  et  de  mercure  ^  très-remarquable 
par  son  aspect  métallique ,  sa  consistance ,  sa  facile  d^ 
composition  (58i).. 

amalgame  de  sodium.  —L'Histoire  de  cet  amalgame  est 
la  même  que  celle  de  Tamalgame  de  potassium,  excepte  que 
sa  formation  a  lieu  non-seulement  arec  dégagement  de  ca-* 
lorique ,  mais  encore  arec  dégagement  de  lumière. 

amalgame  formé  de  i  partie  d*éuiin  etde  lo  partiel 
Je mercuro.— Liquide,  ressQnbleaumercttre,  si  ce  n'est 
qu'il  est  moins  coulant  \  se  décompose  par  la  chaleur  ;  n'ab- 
sorbe que  difficilement  le  gaz  oxigène  de  l'air  *,  s'obtient 
en  chauiTant  doucement  le  mercure  avec  l'étaîn. 

L'amalgame  qui  résulte  de  l'union  de  i  partie  d'étain  et 
de  3  de  mercure  est  mou  et  cristallise  facilement  t  on  l\ibh 
tient  tpès-solide  à  parties  égales. 

On  se  sert  de  l'amalgame  d'étain  pour  étamer  les  glaces 
et  les  mettre  au  tain  :  d'abord  on  étend  une  feuille  d'étain 
sur  une  table  bien  horizontale  ;  ensuite  on  verse  sur  toutes 
les  parties  de  cette  feuille  une  certaine  quantité  de  mer- 
cure ;  celui-ci  y  adhère  par  sa  tendance  à  s*unir  à  l'étain, 
et  y  forme  une  couche  assez  épaisse;  puis  l'on  glisse  une 
glace  de  manière  à  couper  cette  couche  en  deux ,  et  enfin 
on  charge  la  glace  de  poids  ;  bientôt  la  feuille  se  combine 
intimement  avec  le  mercure ,  et  forme  un  amalgame  qui 
s'attache  fortement  aux  parois  de  la  glace ,  et  lui  donne  la 
-propriété  de  réfléchir  les  objets. 

Amalgame  formé  de  i  partie  de  bismuth  et  ^de  mer^ 
cure.  — En  partie  liquide  et  en  partie  cristallisé;  entre 
complètement  en  fusion  à  une  température  peu  élevée  ;  s'at-^ 
tache  fortement  aux  corps  avec  lesquels  on  le  met  en  con- 
tact ;  se  décompose  par  la  chaleur,  etc.  ;  se  prépare  comme 
.le  précédent. 
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On  #W  «ert  pour  étamer  intéiieiireinenl  des  globe»  àff 
verre  :  pour  cela ,  Ton  fail  jBécher  les  globes  ^  Ton  j  vene, 
lorsqu'ils  sont  encore  chauds  ^  ramalgame  chaud  luirmème 
.et  en  parfaite  fusion  ^  et  on  le  promène  sur  toute  la  surface 
du  vase  ^  une  partie  de  l'amalgame  se  solidifie  et  donne 
lieu  à  un  étamage  qui  est  assez  beau.  Peut-être  serait*il 
possible  d'étamer  les  glaces  de  petite  dimension  avec  Ym^ 
malgame  d'étainpar  un  procédé  analogue  :  ce  procédé  o^ 
frirait  de  grands  avantages ,  parce  que  Ton  ne  serait  poîni 
obligé  de  réduire  Tétain  en  feuilles ,  et  que  Ton  pourrait 
employer  letain  ordinaire  pour  la  préparation  de  ramai** 
game. 

-  Amalgame  formé  de  i  partie  d^argent  etdei  parties 
de  mercure.  ^—  Mou ,  blanc ,  très^-fusible  \  cristallise  faci- 
lement; se  décompose  par  la  chaleur;  n'éprouve  aucime 
altération  dans  son  contact  avec  Tair  \  ne  se  dissout  que 
dans  une  grande  quantité  de  mercure  *,  s'obtient  en  chauf- 
fant jusqu'au  rouge  une  partie  d'argent  en  grenaille  >  pro- 
jetant successivement  cette  grenaille  dans  id  ou  i5  parties 
de  mercure  chauffé  à  environ  aoo^ ,  et  comprimant  ensuite 
le  mélange  pour  le  faire  passer  à  travers  une  peau  de  cha- 
mois :  tout  le  mercure  en  excès ,  retenant  une  certaine 
quantité  d'ai^ent  en  dissolution ,  passe  à  U^vers  la  peau , 
tandis  que  l'amalgame  mou  reste  dans  le  nouet  qu'on  a 
formé. 

Amalgame  d'or* — L'histoire  de  l'amalgame  d'or  est  la 
même  que  celle  de  l'amalgame  d'argent ,  si  ce  n'est  peut- 
être  que  l'or  est  un  peu  plus  soluble  datis  le  mercure  que 
l'argent. 

Clet  amalgame  est  employé  pour  dorer  le  cuivre  jaime 
ou  le  laiton. 

Là  première  opération  à  laquelle  on  soumet  le  laiton 
consiste  à  le  calcinei*  ou  le  recuire  jusqu'au  rouge  :  elle  a 
pour  objet  de  détruire  les  corps  gras  dont  il  pourrait,  étw 
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recouTert  ;  mais  comme  il  s^oxide  en  même  tempâ  que  fai 
graisse  se  brûle ,  il  faut  nécessairement  le  décaper^  et  c^est 
Tobjet  de  la  seconde  opération  :  celle-ci  se  fait  en  plon- 
geant le  métal  dans  Tacide  nitrique  on  Tacide  sulfuriqué 
faible  ^  après  quoi  on  le  lave ,  et  on  le  sèche  en  le  frottant 
avec  du  son  ou  de  la  sciure  de  bois. 

Le  laiton  étant  ainsi  préparé ,  on  se  procure  du  nitrate 
de  mercure  par  les  procédés  ordinaires ,  et  de  Tamalgame 
;d'or  en  cbauSant,  dans  un  creuset ,  du  mercure  et  de  Tor 
laminé.  Alors  on  le  mouille  avec  la  dissolution  mercurielle, 
qui  le  recouvre  tout-4-çoup  de  mercure ,  et  Ton  applique 
dessus  et  partout  de  Tamalgame  avec  ime  gratter-brosse. 
Certains  doreurs,  au  lieu  d'employer  la  dissolution  de 
mercure ,  ne  font  usage  que  d'aipalgame  mêlé  d'un  peu 
,  d'acide  nitrique.  Dans  tous  les  ca« ,  on  chauffe  ensuite  pro- 
gressivement la  pièce  pour  pouvoir  étendre  plus,  facilement 
.  l'amalgame  et  pour  vaporiser  le  mercure. 

Au  sortir  du  feu ,  les  uns  font  bouillir  la  pièce  dans  Teau , 
d'autres  dans  la  décoction  de  réglisse ,  d'auu^s  dans  celle 
.  de  farine  de  marron  d'Inde  ;  tous  en  même  temps  la  frottent 
pour  la  nettoyer. 

La  pièce  sort  toujours  de  cette  opération  d'un  jaune  sale. 

.  On  ne  parvient  à  lui  donner  la  couleur  de  l'or  qu'en  la 

couvrant  d'une  bouillie  composée  d'eau,  de  sel,  de  nitre 

et  d'alun ,  l'exposant  au  feu  ,  la  traitant  par  l'eau  chaude, 

et  l'essuyant. 

Enfin ,  on  la  passe  à  la  dent  de  loup  lorsqu'on  veut  la 
.  brunir,  et  on  la  livre  au  commerce. 

Alliages  de  Potassium  (aSii). 

a53  his.  Ces  alliages  sont  toujours  solides,  excepté  ceux 

*  doioit  le  mercure  et  le  sodium  font  partie ,  qui  sont  quel- 

.  qiiefois  liquides  ;  tous  sont  blan<;y  et  sapides  en  raison  du 

potassium  qu'ils  contiennent^  tous^  en  général,  sont  cas- 
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sans  I  k  moins  qu'ils  ne  soient  formes  d'une  très-petîtô 
quantité  de  potassium  et  d-une  grande  quantité  de  métal 
ductile ,  ou  au  eontmred-'une  très-petite  quantité  de  métal 
duetile  et  d'une  très-grande  quantité  de  potassium  (à)  5 
tous ,  pour  ainsi  di^ ,  -sont  Visibles  au-dessous  de  la  cha- 
leur rouge  ]  tous  absorbent  le  gaz  oxigène  de  l'air  à  la 
température  ordinaire,  de  tdile  sorte  que  le  potassiimi 
s'oxide ,  et  que  le  métal  auquel  il  est  uni  est  mis  en  liberté, 
pourvu  toutefois  qu'il^ne  soit  pas  lui-même  très-oxidable  ; 
tous  opèrent  la  décomposition  de  l'eau  en  produisant  une 
eflfervescence  piuà  ou  moins  vive  due  à  l'hydrogène  qui 
se  dégage ,  et  une  liqueur  alcaline  provenant  de  la  disso- 
lulson  du  protoxide  de  potassium  qui  se  forme,  etc.  {"vojr* 
3^)  ]  enfin  tous  peuvent  être  obtenus  en  chaufi&nt  le  po- 
tassium avec  ces  divers  métaux  dans  des  tubes  de  verre 
(25i  bis). 

Au  moment  de  l'union  il  y  a  production  de  chaleur;  quel- 
ques alliages  donnent  même  lieu  à  un  dégagement  de  lu- 
mière :  tels  sont  ceux  d'antimoine ,  d'arsenic ,  de  tellure  ce 
d'étain  ;  il  est  facile  de  s'en  convaincre  en  les  préparant  sur 
le  mercure ,  dans  une  petite  cloche  courbe  qui  contient  da 
gaz  azote  (pi.  xx ,  fig.  3).  Il  est  très-probable  qu'en  chauf- 
fant les  amalgames  de  palladium ,  de  platine,  d'or,  d'ar- 
gent avec  le  potassium,  on  parviendrait  à  faire  des  alliages 
de  potassium  et  de  platine,  etc.  :  il  en  résulterait  d'abord 
un  alliage  triple  qui  bientôt  serait  décomposé  par  une 
chaleur  suffisante ,  et  qui ,  laissant  en  contact  le  potassium 
et  les  autres  métaux  ^  molécule  à  molécule ,  leur  permet- 
trait de  s'unir. 


(d)  Lorsqu'on  lient  pendant  long- temps  de  la  toumure.de  fer  ea  coii- 
tact  avec  le  potassium  au  rouge-brun ,  cette  toiurnure  absorbe  une  petite 
quantité  de  potassium ,  devient  très-ilexible,  et  quelquefois  si  molle,  qu^oa 
peut  la  couper  très-facilcmeft  avec  des  ciseaux ,  et  même  la  rayer  avec 
Toogie. 
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Le  polassiam  pcfut  encore  être  uni  à  beaucoup  de  mé- 
taux ,  en  mêlant  ceux-ci  intimement  avec  la  moitié  de  leur 
poids  environ  de  crème  de  tartre  charbonnée  (a) ,  introdui- 
sant le  mélange  dans  un  creuset,  couvrant  le  mélange  de 
poussier  de  charbon  ^  lutant  le  couvercle  au  creuset ,  et 
calcinant  fortement  le  tout  pendant  deux  heures.  L'oxigène 
du  protoxide  de  potassium  se  porte  sur  le  charbon ,  et 
le  potassium  s^allie  au  métal  en  présence  ducpiel  il  est.' 
Ce  procédé ,  employé  d'abord  par  M.  VauqueHn  (^nn,  de 
Ch.  et  de  Phys, ,  vu  ,  3^2  )  ,  a  été  répété  ,  étudié',  et  ap- 
pliqué à  la  préparation  d'an  assez  grand  nombre  d'allia- 
ges, par  M.  SertiUas.  {Ann^deCh,  et  de  Phys.^  xxi,  197*, 
Journal  de  Pharm. ,  vi ,  5'jt.) 

Il  n'est  utile  d'étudier  particulièrement  que  six  allia-- 
ges  de  potassium  :  ce  sont  ceux  que  forme  ce  métal  avec 
le  mercure ,  le  sodium  ,  l'antimoine,  l'étain  ,  le  bismuth 
et  le  plomb.  Le  premier  a  été  examiné  (253)  :  nous  al- 
lons décrire  les  cinq  autres. 

Alliage  de  potassium  et  de  sodium.  — Cet  alliage  est 
toyjours  plus  fusible  que  le  sodium  ;  il  l'est  tantôt  plus  et 
tantôt  moins  que  le  potassium.  Trois  parties  de  sodium 
et  une  de  potassium  forment  un  alliage  liquide  à  o^ , 
et  qui ,  refrpidi  par  un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin , 
se  solidifie ,  cristallise  et  devient  cassant  ]  en  augmentant 
la  quantité  de  sodium  ,  il  devient  de  moins  en  moins  fu- 
sible; en  augmentant  celle  de  potassium,  il  devient  au 
contraire  de  plus  en  plus  fusible  :  ce  n'est  que  loi*sque  la 
quantité  de  potassium  est  très -grande  qu'il  commence 
à  perdre  de  sa  fusibilité*  L'alliage  qu'on  forme  avec  10 
parties  de  potassium  et  une  seule  de  sodium  est  même  en- 


{a)  La  crème  de  tartre  ou  le  tartrate  acide  de  potasse  cliarboimé  n^eu 
(jœ  ce  Bt\  décomposé  par  le  feu  dans  ua  creuset  ou  un  tét ,  et  par  consé- 
quent, que  du  charbon  intimement  mclé  k  delà  potasse  ou  protoJiide  de 
r)otassium  léE«remept  carbonate. 

I.  ,  Î6 
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core  liquide  k  zdro ,  et  présenle  la  projH^iété  très-remar' 
quiiblc  d'être  plus  lëgcr  que  Thuile  de  naphte  ou  de  pé- 
irole  i^eclîfiéc  -^maîs  celui  cju  ou  formerait  aVec  3o  parties 
de  potasèium  et  une  de  sodium  serait  beaucoup  moins  fu- 
sible. Ces  alliages  sont  plUs  ou  moins  volatils ,  tiés-sa- 
pides  )  cassans  ^  blancs  cotnme  l'argent ,  cristalliscut  fa- 
cilement. Exposés  à  Tair  à  la  température  ordinaire,  ila 
s'altèrent  promptement ,  eu  absorbent  peu  à  peu  Toxigràe^ 
Tieau  et  l'acide  carbonique ,  et  se  trans^forment  ain€i ,  au 
bout  d'un  certain  temps  ,  en  sous  -  proto  -^  carbonates* 
Plongés  dans  l'huile  de  napbte ,  ils  s'altèrent  même  en- 
core lorsque  cette  huile  a  le  contact  de  l'air  :  le  potassium 
s'oxidc  toujours  et  bien  plus  promptement  que  le  sodium, 
de  ïk>rte  que«  quand  le  sodium  est  allié  à  un  peu  de  po- 
tafisiutan  ,  ou  peut  employer  ce  procédé  pour  le  puriGer  ; 
Talliage  étant  cassant  et  le  sodium  ductile ,  il  est  facile 
de  reconnaître  l'époque  à  laquelle  celui-ci  est  pur. 

Les  alliages  de  potassium  et  de  sodium  se  préparent  eu 
cha"aflant  ensemble  ces  métaux  dans  l'huile  de  naphtc  ; 
cette  huile  doit  être  contenue  dans  une  petite  capsule  on 
plutôt  dans  un  tube  de  verre»  On  peut  encore  faire  ceux 
qui  sont  fusibles  à  la  température  ordinaire  sans  les  ex-- 
poser  à  l'action  du  f^u  \  il  ne  faut  pour  cela  qu'introduire 
dans  un  petit  tube  de  verre  des  quantités  convenables  de 
potassiiun  et  de  sodium ,  et  exercer  sur  eut  une  légère 
pression  :  bientôt,  en  effet,  on  les  voit  s'allier  et  se  li- 
quéfier. 

alliage  dû  potassium  et  de  bismuth. ^'^Il  s'obtient  en 
Ciilciùant  un  mélange  intime  de  60  granraies  de  crème  de 
tartre  oharbonnée  et  de  i  ao  de  bismuth ,  comme  nous  l'avons 
exposé  précédemment  (aSî  bis).  Cet  alliage,  riche  en 
potassium ,  étincelle  quand  on  le  coupe  avec  des  ciseaux , 
fond  et  brûle  quand  on  le  brise ,  et  décompose  vivement 
l'eau. 
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En  s^ont^Qt  au  mélange, ci-des$u$  lo  «  la  granmes  de 
charbon  ordinaire ,  f>n  obtient  un  pyropUore  qui ,  au  con^ 
tact  de  Teau ,  a  enflamme  et  pr(>dui;  de  petites  fulçiimi- 
tions  (  M.  SeruUas  ). 

alliage  de polassiumetd'éfam^r^Jje$  dpsesà  employer 
pour  l'obtenir  sont  too  grammes  d^oxide  d'étain,  60  de 
cràme  de  tartre  x^rbonnée  ,  et  8  de  noir  de  fumée.  En 
dotoblant  la  quantité  de  charbon ,  le  produit  est  un  vë-^ 
ritable  pyrophore. 

alliage  de  potassium  et  de  plomb* — 100  grammes  de 
protoxîdede  plomb  et  60  de  crème  de  tartre  cbnrbonnée 
sont  tvès  -  propres  à  la  préparation  de  cet  alliage.  11  est 
•d'un  Uanc  argentin ,  très-fragile  ,  et  devient  pyrophori- 
que  par  Vaddition^  de  5  &  6  gratfi|nes  de  noir  de  fumée  au 
mélange  qui  le  produit. 

Alliage  de  potassium  et  ^cR^imoine.-^W  peut  être 
obtenu  comme  celui  4e  biamuth. 

Lo^9q^*on  calcine  fortcixieijit  ^yçc  Jes  préc^i.vticws  Pfçsr 
criles (  ^53  bis)  100  grammes  d'antimoine,  yS  de  cremp 
de  tartre  cbarbonnée  et  12  de  noir  de  fumée,  bien  mêlés  fyf 
le  porphyre ,  il  en  résu}^  un  produit  fulminant  au  coutfiQit 
de  Feau.  Le  produit  ne  doit  Ôlre  reuré  du  creuset 
qu'après  son  entier  refroidisse.m€!nt  \  sans  cela*îl  pourrait 
s'enflammer  et  faire  explosion,  joo  grammes  d'éuiétiqup 
ou  tartrate  de  potasse  et  d'antimoine ,  porphyrisés  aver 
3  grammes  de  noir  de  fumée  ou  de  charbon  ordinaire  et 
calcinés  de  la  môme  manière  que  le  précédent  méloqgc  ^ 
donnent  lieu  à  un  semblable  produit.  Ces  sortes  de  produits 
développent  assez  de  chaleur  dans  leur  contact  avec  Tqau ^ 
par  la  décomposition  qu'ils  en  opèrent,  pour  mettre  le  feu 
à  de  la  poudre  sous  ce  liquide. 

Indépendamment  des  quatre  alliages  précédons ,  obr 
tenus  et  examinés  par  M.  Serullas ,  ce  chimiste  en  a  pré- 
paré par  le  même  procédé  plusieiu*s  antres  ,  savoir  :  un 
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alliage  triple  arec  le  cuîwe  et  rantîinoîue  ;  un  autre  éga- 
lement triple  avec  Tantimoine  el  l'argent;  un  troisième 
atec  rantimoine  et  le  fer.  (  Voy.  Mém.  cités ,)  (^53  his,) 

Alliages  de  Sodium  (  25a  )• 

254*  L'iiistoire  de  ces  alliages  est  sensiblement  la  même 
que  celle  des  alliages  de  potassium.  Tous  se  font ,  comme 
ceux-ci ,  avec  dégagement  de  calorique ,  quand  l'union  du 
aodium  avec  les  métaux  est  directe  \  quatre  alors  dégagent 
/de  la  lumière  au  moment  de  leur  formation  ^  savoir: 
ceux  de  mercure  ,  d'antimoine ,  de  tellure  et  d'arsenic. 
CF^ojr€z\,  pour  plus  de  détails  sur  ces  alliages ,  les  jRe- 
cherches  physico-chimiques,  tom«  i ,  pag.  m  et  217.) 

Alliages  d'Étain  (  252 }. 

254  his.  On  observe  ,'  en  général ,  qu'il  ne  faut  qu'une 
très-petite  quantité  d'étaîn  pour  diminuer  singulièrement 
la  ductilité  des  métaux  avec  lesquels  on  l'allie ,  et  les 
rendre  Beaucoup  plus  durs  qu'ils  ne  le  sont  :  un  Huitième 
ou  même  un  dixième  d'étain  suiBt  souvent  pour  cela. 

Partnî  les  alliages  d'étain ,  il  n'y  en  a  que  huit  qui  mé- 
ritent d'être  examinés  :  ce  sont  ceux  que  forme  l'étain 
avec  le  mercure ,  le  potassium  ,  le  sodium ,  le  bismuth , 
le  plomb  ,  Varseûic  ,  le  cuivi*e ,  le  fer.  Trois  de  ces  al- 
liages ont  été  étudiés  en  général  ou  en  particulier  (  253  , 
'253  bis  j  254  )•  Examinons  maintenant  les  autres. 

Alliage  formé  de  1  partie  d'étain  et  de  ^de  plomb, 
—  Solide^  d'un  blanc  gris ,  malléable ,  plus  fusible  que 
l'étain  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  k  la  température 
ordinaire  ;  absorbe  lentement  le  gaz  oxigèoe  humide  à 
cette  température  -,  les  absorbe  l'un  et  l'autre  au  degré  de 
la  chaleur  rouge ,  et  brûle  comme  un  pyrophore  ,  en 
donnant  lieu  à  une  combinaison  d'oxide  d'étain  et  d'oxide 
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de  plomb  -,  se  comporte  avec  Taîr  comme  avec  le  gaz 
oxigèue*,  n^existe  point  dans  la  nature  ^  s'obtient  très-fa- 
cilement par  le  premier  procédé  dans  un  fourneau  ordi- 
naii'e  (  ^5 1  bis  )  \  est  employé  pour  souder  les  tuyaux  de 
plomb ,  et  par  cette  raison  connu  ^ous  le  nom  de  soudure 
des  plombiers^ 

Lorsqu'au  lieu  de  combiner  Fétain  avec  â  parties  de 
plomb  on  le  combine  avec  3  parties  de  ce  métal ,  il  en 
résulte  un  alliage  qui  brûle  plus  facilement  encore 
que  le  précédent. 

yilliage  d*étain  et  de  bismuth,  L'o  prétend  que  les 
potiers  d'étain  sont  dans  Tusage  de  combiner  ce  métal 
avec  une  petite  quantité  de  bismuth  pour  obtenir  un  al- 
liage plus  dur  :  ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  le  bis- 
muth donne  de  la  dureté  à  l'étain. 

Alliage  formé  de  3  parties  détain  et  de  i  partie  d!ar^ 
senic,  —  Blanc,  très-brillant,  très-cassant;  cristallise  en 
lames  très- larges  -,  plus  fusible  qu«  l'arsenic  ,  mais  moins 
que  l'étain  ;  se  décompose  en  partie  lorsqu'on  le  chaufie 
fortement  *,  absorbe  le  gaz  oxigène  à  une  température  éle« 
véc ,  et  se  transforme  en  deutoxide  d'arsenic  qui  se  vola- 
tilise sous  forme  de  vapeurs  blanches ,  et  en  oxide  d'étain 
fixe  ;  n'existe  point  dans  la  nature  ;  s'obtient  en  chauffant 
jusqu'au  rouge-brun  ,  dans  un  creuset  couvert ,  3  parties* 
d'étain  et  une  partie  et  demie  d'arsenic  (a). 

On  se  sert  de  cet  alliage  dans  les  laboratoires  pour  pré- 
parer le  gaz  hydrogène  ar^eniqué. 

L'étain  peut  être  rendu  cassant  pat  ua  vingtième  de  son 
poids  d'arsenic. 

Alliage  formé  de  1 1  parties  d'étain  et  de  \oo  de  cuistre. 
—  Solide,  jaunâtre,  d'une  densité  plus  grande  que  la 

{a)  On  met  une  pirtie  et  demie  d*arscmc ,  parce  cju^ii  s'ea  volutilûe  uue 
•ertaine  quantité. 
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moyèhdè  dès  inctaux  <)ùi  le  coilstittieiit  ;  plus  lenàcê  ,  plus 
dtir  et  plus  fusible  ipie  lé  ciiîvfe  ;  légèrement  ]nall(5able 
lorâc|u*îi  eél  refroidi  lentement^  très-malléable,  au  con- 
traire, Ibrsqu'après  l'avoir  chauffé  jusqu'au  rouge,  on  le 
plonge  dans  de  rcaù  froide  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxîgène^ 
sec  à  la  température  ordinaire  5  n'en  a  qu'une  exlrème- 
meht  lente  sur  ce  gaz  Humide  à  celte  température  ;  ab- 
sorbe ce  gafc ,  soit  sec ,  soit  humide ,  à  l'aide  de  la  chaleur^ 
et  donne  lieu  à  de  l'oxide  d'étain  et  à  de  Toxide  de  cui- 
vre ;  se  comporte  avec  l'air  comme  avec  le  gaz  oxigène  5 
n'existe  point  dans  la  nature^  s'obtient  par  le  premier 
procédé  (  aSt  bis). 

C'est  erf  le  prepat'âni  dans  des  fours  à  réverbère  et  le 
coulant  dans  des  moules  convenables ,  que  l'on  fait  les 
bouches  à  feu  et  les  statues  de  bronze. 

M.  Dussanssoy  a  fait  eii  1817  un  grand  nombre  d*expé- 
riences  dans  l'intention  de  déterminer  s'il  ne  serait  pas  avan- 
tageux pour  cette  fabAcation  d'unir  l'alliage  au  fer  et  au 
zinc  5  il  est  arrivé  à  ce  résultat ,  savoir  :  qu'on  ne  devait 
ajouter  tout  aupluis,  sur  100  d'alliage,  que  i  à  i  ^  de 
'fci^blâuc  ou  3  de  zinc  (  Jfnn.  de  Chimie  et  (te  Pfnsi- 
que,  lom.  v,  pag.  ii3  et  2^5  )-,  et  qu'il  fallait  se  ser\îr 
plutôt  de  fer  déjà  uni  à  l'étain  que  de  fer  pur,  parce  que 
la  combinaison  se  faisait  jplus  facilement. 

M.  Puymauriu,  directeur-adjoint  de  la  Monnaie  des 
médailles,  est  parvenu  à  faire  de  très-belles  médailles  de 
bronze  en  alliant  7  à  i  i  d'étain  à  too  de  cuivre.  (  f^ojez 
son  Mémoire  publié  chezlîgron.) 

Alliage  foinic  de  22  parties  d^étain  et  de  78  de  cuivre. 
• —  Solide  ,  à  grains  fins  et  serrés ,  d'un  blanc  gris  5  un  peu 
plus  fusible  que  le  précédent;  cassant  lorsqu'il  est  refroidi 
lentement  *,  malléable  dans  le  cas  contraire  \  se  comporte 
de  la  même  manière  que  le  précédent  avec  le  gaz  oxigène  et 
Tair,  s'obtient  par  le  premier  procédé  (^Si  bis)* 
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Cet  alliage  est  principalement  employé  pour  faire  icf 
cloches.  Quelquefois  ccpeadani  celles-ci  (contiennent  un 
peu  de  «iac  et  de  plomb  :  par  exemple,  les  cloches  anglaises 
sont  composées ,  suivant  M.  Thnmson ,  de  80  de  cuivre , 
cLe  10, 1  d  etain ,  de  5,6  de  zinc  ^  e\(  d»  ^.^'i  àe  plomb»  Dans 
U>u6  les  cas ,  les  métaux  sont  alliés  au  four  à  réverbère,  at 
coulés  comme  pour  la  fabrication  des  bouches  à  feu* 

On  allie  encore  Télain  et  le  cuivre  dans  d'autres  propor- 
tions pour  faire,  le  tam-toin  ou  gong  (a) y  les  cym- 
bales ,  les  timbres  des  horloges  et  les  miroirs  de  téles- 
copes. Le  tam-tam  ou  gong ,  d  après  Fanalyse  que  j'ai  faite, 
il  y  a  vingt  à  vingt-«n  ans ,  d'un  fragment  que  M.  Charlea 
avait  bien  voulu  me  remettre ,  est  formé  d'environ  80  par- 
ties de  cuivre  et  de  20  parties  d'étain.  Il  en  est  de  même 
^8  eymbales.  Les  timbrés  des  horloges  4x>ntienneat  im 
pe|i  plus  d'étain  et  un  peu  moins  de  cuivre  que  le  métal 
de  doche.  Il  parait ,  d'après  M.  Watson,  qu'on  fait  enirci* 
un  peu  de  zinc  dans  ceux  des  montres.  Quant  aux  miroirs 
de  télescopes^  ils  résultent  d'envirx>n  i  d'élaJn  et  3  éj^ 
cuivre.  Ce  dernier  alliage  est  d'un  blanc  d'acier,  .très-dur, 
très-cassant ,  et  susceptible  d'uu  beau  poli.  On  construit 
ausû  xies  miroirs  de  télescopes  avec  un  alliage  quadruple 
de  cuivre,  d'étain,  de  platine  et  d'arsenic,  qui  semble 
avoir  des  avantages  sur  celui  qui  n'est  formé  que  de  cuivre 
et  d'étain. 

Les  diflerens  alliages  de  cuivre  et  d'éLiin  dont  nous  ve-^ 
nons  de  parler  possèdeut  ime  propriété  trèsrremarquable  j 
c'est  que ,  comme  l'a  confirmé  M.  d' Arcet,  ils  deviennent 
très-malléables  par  la  trempe.  Prenez  deux  petits  lingots 
irefroidis  lentement ,  l'un  de  métal  de  canon ,  l'autre  de 


{(i)  lustnirnentqui  nons  est  venu  de  Cbtne  jusque  dans  ces  derniers  ^'cmps, 
et  qtii  produit  un  son  très-éoiataut  par  la  percussion.  ^C^est  un  disque  peu. 
f  pai9^d\in  assez  grand  dhimètre,  et  douilcsiiords  sont  %èrei&ont  relcvciU 
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métal  de  cloche  ':  le  premier  sera  légèrement  ductile  ,  le 
second  sera  cassant  ^  faites-les  rougir  au  feu  et  plongez-les 
dans  Teau  froide  ;  tous  deux  acquerront  la  propriété  de 
pouvoir  être  forgés.  Cette  observation  est  d'autant  plus 
importante  qu'elle  nous  mettra  à  même  de  faire  les  cyni* 
baies  et  les  tam-tams ,  que  nous  étions  obligés  de  tirer  ^ 
grands  frais  de  la  Chine  et  de  la  Turquie.  En  effet ,  lors- 
qu'on examine  ces  instrumens ,  Ton  reconnaît  qu'ils  ont 
été  travaillés  au  marteau.  Il  faut  donc  que  d'abord  ils  soient 
coulés ,  puis  chauffés  au  rouge  et  plongés  dans  l'eau  froide^ 
Devenus  malléables  par  la  trempe  y  ils  reçoivent  la  forme 
qu'ils  ont ,  aprcsquoi ,  sans  doute,  on  les  chauffe  de  nou^ 
veau  jusqu'à  un  certain  point ,  jet  on  les  laisse  refroidir 
tranquillement  pour  les  rendvéplus  ou  moins  aigres  et  leur 
donner  beaucoup  de  sonorité.  Au  reste,  M.  d'Arcet  ne  tar- 
dera point  à  publier  cet  art ,  nouveau  pour  l'Europe , 
quoique  depuis  long-temps  il  soit  pratiqué  en  Turquie. 

Le  cuivre  et  Tétain  peuvent  être  facilement  séparés  Tuil 
de  l'autre  par  le  procédé  qui  a  été^  employé  pendant  la  ré- 
volution pour  exploiter  le  métal  de  cloche.  Ce  procédé  , 
que  nous  allons  décrire  sommairement ,  est  fondé  sur  la 
propriété  qu'a  l'élain  d  être  plus  fusible  et  plus  oxldable 
que  le  cuivre. 

i^.  Ou  commence  par  oxidcr  entièrement  une  certaine 
quantité  de  mêlai  de  cloche  ,  en  le  calcinant  dans  un  fous- 
neau  à  réverbère.  La  calcina tion  étant  achevée ,  l'oxide  est 
retiré  et  pulvérisé. 

a^.  On  met  dans  ce  fourneau  y  ou  dans  un  fourneau 
semblable  ,  une  nouvelle  quantité  de  métal  ;  on  le  fond^ 
et  on  y  ajoute  la  moitié  de  son  poids^  d'oxide  provenant  de 
la  première  opération  ;  puis ,  après  avoir  brassé  le  tout 
avec  beaucoup  de  soin ,  on  augmente  le  feu  :  il  en  résulte  y 
an  bout  de  quelques  heures ,  d'ime  part ,  du  cuivre  sen* 
siblemeut  pur^  et  de  l'autre^  un  composé  d'oxide  d'étain,. 
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d'oxide  de  cuWre,  et  d'une  petite  quantité  de  la  terre  du 
fourneau  ^  ce  composé  se  rassemble ,  sous  foime  de  ma- 
tières pâteuses  appelées  scories ,  à  la  surface  du  cuîvi^ , 
qui  est  alors  en  parfaite  fusion.  Lorsque  les  scories  sont 
dans  cet  état ,  elles  doivefit  être  enlevées  avec  un  ringard, 
et  le  bain  doit  être  coulé;  elles  sont  reprises  d'ailleurs 
pour  être  pulvérisées  et  ^parées,  par  des  lavages,  des 
fragmens  de  cuivre  qu'elles  contiennent. 

KK)  kilogrammes  de  métal  de  cloche  fournissent  envi- 
ron ,  par  ce  moyen ,  5o  kilog.  de  cuivre  qui  ne  contient 
que  7^  de  matières  étrangères. 

3^.  On  mêle  les  scories  avec  j  de  leur  poids  de  cUarbon^ 
et  on  chauffe  fortement  le  mélange  dans  un  fourneau  k 
rérerbèrc  :  de  là  résultent  un  alliage  formé  d'environ  60 
parties  de  cuivre  et  de  f\o  parties  d'étain  ,  et  de  nouvelles 
scories  bien  plus  riches  en  étain  que  les  premières. 

4^*  On  calcine  cet  alliage  en  se  servant  toiyours  pour 
cela  du  fourneau  à  réverbère ,  maïs  sans  agiter  la  masse. 
Il  se  forme  peu  à  p^u ,  à  la  surface  du  bain ,  des  couches 
d^oxide  de  Tépaîsseur  de  5  à  6  millimètres;  ces  couches 
ont  une  certaine  solidité  et  sont  composées  de  beaucoup 
plus  d'oxide  d'étain  que  d'oxide  de  cuivre.  Cette  opéra- 
tion doit  être  continuée  jusqu'à  ce  que  le  métal  qui  reste 
dans  le  fourneau  soit  ramené  au  titre  du  métal  de  eloclie  : 
alors  on  coule  ce  mêlai  pour  le  soumettre  aux  mêmes  bpé- 
lations  que  le  métal  de  cloche  proprement  dit. 

5^.  Les  couches  d'oxides  qui  se  forment  dans  l'opéra- 
tion précédente  sont  réduites  au  foiirneau  à  manche. 
(  Voy,  Fourneau  à  manche ,  i223.)  On  réduit  également 
dans  ce  fourneau  les  scories  riches  en  étain  ,  provenant  de 
celles  qui  ont  été  traitées  par  le  charbon  dans  le  fourneau 
à  réverbère ,  art  3  ,  et  l'on  retire  par  là  un  alliage  com- 
posé d'environ  58  de  cuivre  et  de  7a  d'étain. 

6^.  On  calcine  ce  nouvel  alliage  dans  un  fourneau  à 
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réverbère,  de  la  mèm^  manière  que  TalUageart.  4>jiisqu  a 
ce  qu^il  scrft  an  tHre  de  ce  den>iier  atliage ,  c'est-â-dit-e 
fermé  do  parties  à-peii-près  ^les  d^étaia  et  de  cuivre  ; 
isais  al^s  il  ae  «e  produit  que  de  Toxide  d'élaitt  por  <m 
presque  pun  Od  enlève  cet  osiSe,  et  on  continue  la  cal- 
/^ination  de  nuoiière  A  transformer  Talliage  restant  en  oxi* 
des  d'étain  et  de  cifi?re,  et  en  m^l  de  clocbe ,  que  Fen 
traite  comme  nous  l'avons  dit  art.  5  et  1. 

La  couleur  des  ooncbes  d*oxides  qui  se  fonnent  est  un 
signe  suffisant  pour  reconnaître  Tëpoque  à  laqueUe  il  faut 
les  enlever  et  suspendre  ropération  :  tant  qu^elles  sont 
blanches ,  c'est  une  preuve  qu'dles  ne  contiennent  que  de 
i'oside  d'élain  ^  lorsqu'elles  deviennent  grises ,  elles  com* 
nencent  i  contenir  de  Toxide  de  cuivre  ]  et  lorsspeHes 
deviennent  l>runesHeioiràtres ,  l'allkige  est  ramené  au  titre 
de  métal  de  cloche. 

7<^.  Enfin ,  on  mêle  l'oxide  d'étainavec  ladiiûèmeparlie 
de  son  poids  de  chari[>on  ;  on  agglutine  le  mélange  avec  de 
l'eau ,  et  on  le  traite  au  Ibumeao  à  mancbe  :  bientôt  l'oxide 
«d'<étaîn  se  trouve  réduit^  et  donne  de  l'étain  presqse  pur. 
S'il  contenait  trop  de  cuivre ,  on  le  fierait  fondre  dans  une 
chaudière  de  fcmte ,  et  on  le  laisserait  refroidir  au  point 
cù  il  cesserait  de  charbonner  le  papier  :  le  cuivre  ^  allié  à 
une  certaine  quantité  d'étain ,  se  précipiterait  au  fond  de 
la  chaudik^e  sons  forme  d'une  masse  pâteuse ,  de  sorte  que 
le  bain  surnageant  ne  serait  composé  que  d^éuin  ;  on  le 
-puiserait ,  couche  par  couche  ,  pour  le  mouler. 

La  première  partie  du  procédé  que  nous  venons  d'ex- 
poser est  ducà  Fourcroy ,  et  la  seconde ,  savoir ,  le  traite- 
ment des  sooiies ,  à  MM.  Anfiye  et  Lecour.  D'abord  tout 
le  métal  de  cloche  avait  jété  exploité  par  le  procédé  de 
Fourcroy  ^  il  en  était  résulté  une  grande  quantité  de  aco- 
ries  dont  on  avait  essayé  vainement  d'extraire  l'étain  et  le 
cuivre ,  ot  dont  on  se  servait  pour  raocommoder  ou  ferrer 
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les  chemins  :  c'est  alors  que  MM.  Airfj^^e  et  I^dour,  s'étant 
occupés  de  celte  extractioii^  réttèsirent  «i  bieâ  qUè ,  dans 
Tespace  de  qneltpies  aiâiées ,  ils  verserait  daHà  le  corn-* 
mcrce  plusieurs  centaineB  de  milliers  de  kilogrammes  de 
cuivre  et  d'éuin.  Cependant  ^  ils  finissaient  par  obtenir tles 
6cories  tellement  chargées  de  terre  quHls  lés  bbandon«- 
nnient.  Ces  scories  furent  iraiti^esavecsuccèsparM.  Bréant^ 
mais  son  procédé  n'ayant  point  été  publié ,  nous  ne  pou^ 
vons  en  rien  dire  (à). 

Cuwre  étamé.  ''^Uétdimaige  de  cuivre  consiste  à  appii-»» 
qucr  sur  ce  métal  une  couché  très-mince  d'étain;  ila 
pour  objet  de  prévenir  ToxidatiGn  du  cuivre.  On  com- 
mence par  décaper  ou  désoxider  la  pièce  de  cuivre ,  en  la 
■satipoudrant  d'hydro^chlorate  d'ammoniaque ,  la  cbauf^ 
fam  et  la  j^*ottant  aveic  ce  sel  an  moyen  d'une  ^tôupe«  Lors*- 
que  le  cuivre  est  devenu  très-brilïant  ^  6ti  met  une  quati'- 
tilé  d'étaîn  convenable  sur  cette  pièce-,  eA  ayai)t  soin  de 
la  tenir  toujours  sur  le  feu.  f^ntèt  celtaî-cî  enti*e  ëtt  fu- 
sion :  alors  on  Tétend  par  le  frottement  sur  toute  ta -sur^ftcè 
de  la  pièce  de  cuivre ,  et  Ton  contimiede  frolt^  jusqu'à  et 
que  rétamage  soit  achevé.  Quelquefois  on  ajoute  une  pe- 
tile  quantité  de  résine  pour  prévenir  Toxidation  de  l'étain. 
L'éUimage ,  même  le  mieux  fait,  n'est  pas  de  longue  <lufée^ 
parce  que ,  outi^  que  la  couche  d'étain  est  ti'ès-^mincc ,  elle 
n*est  point  unie  au  cuivre  5  elle  n'est  réellement  que  su- 
perposée. 

Alliage  formé  de  8  parties  d'étain  et  de  i  partie  de 
fer.  — ^  Solide ,  cassant ,  à  grains  fins  et  serrés ,  d'un  blanc 
cris,  fusible  on  peu  au^essons  de  la  chaleur  rouge  5  san^ 
action  sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  humide  à  la  température 


(n)  Uon  trouvera  dans  les  Annales  de  Chimie  ,  tom.  xli,  pag.  167  , 
1111  rapport  fait  à  riustilut  sur  rétabrusscment  formé  par  MM.  Anfrye  et 
Lccour  |X)ur  extraire  le  cuirrc  cl  rétaiii  des  scories  du  métal  de  cloche. 
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ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz  à  Taide  de  la  chaleur  «  et  donne 
lieu  à  de  Toxide  de  fer  etd'étam  ;  s'obtient  par  le  premier 
proche  (aSi  bis)  j  en  donnant  le  coup  de  feu  à  la  forge  ^ 
et  recouvrant  le  mélange  de  verre  pilé. 

Cet  alliage  a  été  jusqu'ici  sans  usages*,  on  commence 
actuelleqient  à  remployer  pour  étamer  le  cuivre  \  ce  nou- 
vel étamage  dure  plus  long-temps  que  Tautre ,  et  est  sans 
inconvénient. 

Le  fer-blanc  n'est  que  de  la  tôle  ou  du  fer  laminé,  dont 
les  deuic  surfaces  sont  recouvertes  d'une  petite  quantité 
d'étain.  C'est  en  décapant  ou  désoxidant  d'abord  la  tôle, 
la  plongeant  ensuite  dans  un  bain  de  suif,  puis  dans  n|i 
bain  d'étain  couvert  de  suif  fondu ,  et  la  soumettant  enfin 
&  quelques  autres  opérations ,  qui  ont  pour  objet  de  rendre 
plus  égale  la  couche  d'étain ,  qu'on  fait  le  fer  -  blanc. 
(  Voyez  la  description  de  ce  procédé ,  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique  y  t.  xii.  ) 

Le  fer^blanc  anglais  a  obtenu ,  jusque  dans  ces  derniers 
temps ,  la  prééminence  sur  le  fer-blanc  français  ;  mais , 
depuis  quelques  années  ,  il  s'en  fait  en  France ,  dans  plu- 
sieurs fabriques ,  qui  ne  laisse  rien  k  désirer. 

Les.  fourchettes  de  fer  s'étament  par  un  procédé  ana- 
logue, puisqu'il  consiste  à  les  récurer  avec  du  sablon,  à 
les  plonger  dans  un  bain  d'étain  couvert  de  sel  ammoniac, 
et  à  les  frotter  avec  des  étoupes. 

Lorsque  l'on  expose  une  feuille  de  fer-blanc  à  la  vapeor 
de  l'acide  hydro-chlorîque ,  ou  que  Ton  verse  à  plusieurs 
reprises  ,  sur  cette  feuille ,  un  liquide  chaud  compose  de 
3  parties  d'acide  nitrique  du  commerce ,  3  d'acide  hydro- 
chlorique  liquide  concentré ,  et  8  d'eau ,  qu'on  tient  eu- 
suite  la  feuille  dans  un  bain  légèrement  acidulé  ,  et  qu'où 
la  lave ,  on  obtient  un  produit  qui  a  été  obsen'é  pour  la 
première  fois  ,  par  M.  Alard ,  il  y  a  quelques  années ,  et 
qui  est  connu  sous  le  nom  de  nioiré  métallique.  Dans 
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celle  expérience ,  on  ne  fait  évidemment  que  dissoudre  la 
couebe  superficielle  d'étain,  qui  est  très-unie,  et  découvrir 
les  autres ,  qui  se  composent  d^une  foule  de  cristaux.  Le 
inoiré  consiste  donc  dans  une  véritable  cristallisation ,  et 
par  conséquent  il  variera  d'aspect  selon  que  cette  cristalli- 
sation variera  elle-même.  Veut-on  imiter  la  nacre  de  perle» 
il  faut  s'y  prendre  comme  nous  venons  de  le  dire;  s'agit-il 
de  produire  de^  cristallisations  en  étoiles ,  en  feuilles  de 
fougère ,  il  suffit  de  chauffer  le  fer-blanc  dans  des  endroits 
déterminés  de  manière  à  fondre  Tétain  ;  se  propose-t-ôn  de 
faire  un  dessin  granité ,  etc.  ,  on  élèvera  la  température 
du  fer^blanc  presque  jusqu'au  rouge ,  et  l'on  versera  des- 
sus ,  mais  à  froid ,  le  mélange  d'acide  et  d'eau  précédemment 
indiqué ,  ou  l'on  plongera  le  fer-blanc  même  dans  la  li» 
queur.  (Baget,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  t.  viii, 
p.  173.)  Dans  tous  les  cas,  pour  augmenter  les  reflets  du 
moiré ,  il  est  indispensable  de  recouvrir  les  feuilles  d'un 
vernis  transparent  et  sans  couleur  ,  ou  coloré  en  raisonde 
l'objet  qu'on  cherche  à  imiter. 

Alliiiges  àe  Bismuth  (aSa). 

Trois  seulement  sont  remarquables,  savoir  :  l'amal- 
game de  bismuth  ,  l'alliage  d'étain  et  de  bismutti ,  l'alliage^ 
d'étain ,  de  bismuth  et  de  plomb,  (  Voyez  aSS ,  254  bis , 

Des  Alliages  de  Plomb  (tiSa). 

a55.  Il  paratt  qu'à  parties  égales ,  tous  les  alliages  de 
plomb  avec  les  métaux  ductiles  sont  cassans  ,  excepté  ceux 
de  zinc  et  d'étain  \  il  parait  même  ,  d'après  M.  Hatchett , 
que  l'or  peut  être  rendu  cassant  par  7—^  de  plomb.  (  Tra- 
duction des  Expériences  de  M,  Hatchett  sur  les  alliages, 
d'or,  etc. y  par  M.  Lerat.  )  Le  plomb,  en  se  combinant 
av^^c  les  métaux^  pe  forme  que  sept  alliages  dont  il  soit 
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uûIq  d'étqdicr  les  propriitcs.  Ce»  aUiages.  proTÎepnent  de 
la  combinaison  du  plomb  9vec  le  mercure ,  le  poiassium, 
le  sodium  »  Técain ,  rapjUi«,oine  y  Vargeot  et  Vor.  Quatre 
de  ces  alliages  oui  été  examinés  en  général  ou  en  particu- 
lier (  ^53  9  si53  bis ,  %54  9  ^^54  .£i^)  :  é(;u4ions  les  trois 
autres. 

Alliage  formé  ds^^o  ptutief  d'antitnoiMe  et  de  ^pqr* 
ties  de  plomb,  -^  Solide,  inalléable ,  liçaucoup  plus  dar 
que  le  plomb;  fusible  aur^eosous  4e  la  cbali^r  rouge-cc- 
rise  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigene  sec  ou  humide  à  la 
température  ordinaire  \  absorbe  ce  ga^  à  Taide  de  la  cha- 
leur çansdj^a^ement  de  lumièi^e ,  et  donne  lieu  à  une  oohi^ 
binaison  jawe  d'oxides  de  plomb  et  d'antimoiAe  ;  n'exisU? 
point  dans  lanaXure;  s'obtiept  par  le  preinier  procédé 
(a5x  bis). 

\  Cest  avec  cet  alliage  que  Ton  fait  Içs  caractères  d'im* 
primerie.  Quelquefois  cependant  Ton  y  scoute  quelques 
eentièmes  de  cuivre.        , 

Lorsque  Talliage  est  formé  de  parties  égal/es  d'antimoine 
et  de  plomb ,  il  est  cassant;  lorsqu'il  est  formé  de  16  pr- 
tîes  de  plomb  et  dç  i  d'anlimoine,  il  est  semblable  au 
plomb ,  excepté  qu''il  est  un  peu  plus  dur. 

Alliage  formé  de  7  parties,  de  plomf)  et  de  1  partie 
d^argent.  — Blanc-grisâtre,  moins  ductile  que  le  plomb, 
et  à  plus  forte  raison  que  Targent;  un  peu  moins  fusible 
que  le  premier  de  ces  métaux  ;  absorbe  le  gaz  oxîgène  de 
Tair  à  la  température  rouge,  de  manière  à  se  transformer 
en  oxide  de  plomb  qui  se  vitrifie,  et  en  argeut  pur.  S'il 
.contenait  du  cuivre,  celui-ci  s'oxiderait  également,  se 
combinerait  et  se  vitrifierait  avec  Toxide  de  plomb ,  de 
sorte  quun  obtiendrait  encore  l'argent  pur  ou  presque 
pur.  Cest  sur  celte  propriété  qu'est  fondé  J'ai*  de  faii-e 
des  essais  d'argent ,  et  d'exploiter  la  plupart  des  mines 
d'argent  en  Europe  (1^37  et  ao 77). 
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Le  plomb  se  combine  facilement  avec  Targent^'t  en  le» 
chauQant  ensemble  dans  un  creuseL 

Alliage  formé  de  i  partie  de  plotnb  etdeii  parties 
d*or.  —  Jaune-pàle;  si  fragile  qu'il  se  brise  comme  1« 
verre;  terne  y  surtout  intérieurement,  à  tel  point  qu'il  oQre 
dans  sa  cassure  Taspect  de  la  porcelaine  ;  plus  dur  et  plus 
fusible  que  ror,  sans  action  sur  Taik*  à  la  température  or-^ 
dinaire  ^  en  absorbe  le  gaz  oxigkie  à  la  chaleur  rouge  ,  et 
se  transforme  en  oxide  de  plomb  qui  se  vitrifie ,  et  en  or 
pur  ou  presque  pur.  Du  reste  ^  son  histoire  edt  la  même 
que  celle  de  Falliage  d'ar^nt. 

D'après  M.  Hatchett ,  il  suffît  d'exposer  l'or  à  la  vapeuv 
du  plomb  pour  le  rendre  cassant  :  c'est  ce  qui  ne  paraîtra 
point  étonnant  si  réellement  il  n'exige  que  r~  de  son 
poids  de  ce  métal  pour  acquérir  cette  propriété*  Or^ 
comme  ou  est  obligé  d'allier  For  avec  une  certaine  quan- 
tité de  cuivre  pour  en  faire  des  «vases ,  des  omemens  ou 
bien  de  la  monnaie ,  il  faut  bien  se  garder  d'employer  du 
cuivre  qui  contiendrait  quelques  atomes  de  plomb. 

Alliages  de  Cadmium  ('^5^). 

La  plupart  des  alliages  du  cadmium  sont  aigres  et  sans 
couleur.  Trois  seulement  ont  été, examinés  avec  exacti- 
tude ,  savoir  :  celui  de  cuivre ,  celui  de  platine  et  celui  de 
mercure. 

Le  mercure  s^unit  facilement  au  cadmium ,  même  a 
froid;  l'amalgame  est  d'un  très^bearu  blanc  d'argeut^  son 
tissu  est  grenu  et  cristallisé  :  les  cristaux  sont  des  ocla^ 
dres  ,  composés  de  loo  de  mercure  et  de  27,78  de'  cad* 
mium  \  cet  amalgame  est  dur  et  très-fragile  \  sa  dsensilé  est 
plus  grande  que  celle  du  mercure;  une  chaleur  de  76^ 
suffit  pour  le  fondre. 

100  parties  de  platine ,  chauflees  avec  le  cadmium  Jus- 
qu'A  ce  que  l'excès  de  ce  dernier  soit  volatilisé ,  en  ont 
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i^cenn  117,3.  L'alliage  est  très*blanc ,  très-aigre ,  difficile 
i  fondre ,  et  son  tissu  est  extrêmement  fin. 

L'alliage  forme  de  100  parties  de  cuivre  et  de  849  a  de 
cadmium  a  une  couleur  blanche  tirant  im  peu  au  jaune 
clair  ;  son  tissu  est  lamelleux  ;  il  est  très-aigre  \  il  Test 
même  encore  d'une  manière  sensible  quand  le  cadmium 
n'entre  que  pour  un  centième  dans  l'alliage.  Exposé  à  une 
chaleur  capable  de  fondre  le  cuivre  ,  il  laisse  dégager  tout 
le  cadmium  qu'il  contient.  Voila  pourquoi  le  laiton  fabri- 
qué avec  des  mines  de  zinc  où  se  trouve  du  cadmium  est 
aussi  bon  que  celui  qu'on  fait  avec  de  la  calamine  pure  ; 
et  c'est  aussi  par  cette  raison  que  la  tutie  y  ou  l'oxide  de 
zinc ,  qui  se  dépose  dans  les  cheminées  des  fourneaux  où 
l'on  allie  le  zinc  au  cuivre ,  renferme  assez  souvent  une 
certaine  quantité  d'oxide  de  cadmium. 

Alliages jd' Arsenic  (2  5  2) . 

255  bis.  Tous  les  métaux,  même  les  plus  ductiles, 
excepté  le  cuivre  ,  deviennent  cassans  en  se  combinant  avec 
o,  I  de  leur  poids  d'arsenic.  Il  en  est  même  qui  n'en  exi- 
gent que  0,01  à  0,02  pour  pei^re  sensiblement  leur  duc- 
tilité :  tel  est  particulièrement  l'or.  Plusieurs  alliages 
d'arsenic  sont  capables  d'être  complètement  et  facilement 
décomposés  par  le  feu  dans  des  vaisseaux  fermés  :  nous 
citerons  pour  exemple  ceux  d'or  et  d'argent.  Tous ,  sans 
exception ,  sont  décomposés  par  cet  agent  dans  des  vais- 
seaux ouverts  :  alors  il  se  forme  de  l'oxide  d'arsenic  qui  se 
volatilise  et  parait  sous  forme  de  vapeurs  blanches  ,  tandis 
que  le  métal  qui  était  uni  à  l'arsenic  reste  libre  s'il  appar- 
tient à  la  dernière  section  \  ou  passe  lui-même  A  l'état 
d'oxide ,  le  mercure  excepté,  s'il  appaitient  aux  cinq  pre- 
mières (a). 

{a)  Cependant  il  serait  poaiible  que ,  dans  quelques  circonstauccs ,  il  at 
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Plusieurs  arsenîures  se  reuconyentdans  lanàttire  (vo/i 
page  précédente  55^  )  ^  il  en  existe  dont  la  composition  cor-) 
i^spond  â  celle  des  arséniates  ou  est  eti  proportion  définie, 
o^estrà-dîre  qui  renferment  précisément  les  quantités!  dé 
métaux  contenus  dans  ces  sels  :  tel  est  Tarseniure  de  nic- 
kel d'ÂUemont ,  analysé  par  M.  Berthier.  {Annales  des 
3Hne$ ,  IV  ,  4^7.  )  • 

Quoiqu^U  n^y  ait  que  deux  alliages  d^arsenic  qui  soient 
de  quelque  utilité ,  il  y  en  a  six  qui  méritent  d'être  étu- 
diés :  ce  sont  ceux  à  base  de  mercure ,  de  sodium  ,  d'é- 
tain ,  de  cuivre ,  ^de  fer ,  de  platine  :  trois  ont  été  exami- 
nés en  général  ou  en  particulier  (253  bis  ^  254  9  ^^4  ^^)  • 
examinons  les  trois  autres. 

Alliage  formé  de  i  partie  d'arsenic  et  de  jo  parties 
de  cuivre.  -—  Blanc ,  légèrement  ductile ,  plus  dur  et  plua 
f  asiblé  que  le  cuivre ,  sans  action  sur  le  gaas  oxigène  de! 
l^air  à  la  tempéram^'e  ordinaire  ^  absorbe  facilement  ce  gaz 
à  nne  tempéralu^iélevée ,  et  se  convertit  eH  deùtoxidd 
d^arsenic,  volatil ,  et  en  oxide  de  cuivre  ^  fixe  ;  s'obtient  en 
faisant  chauffer  jusqu'au  rouge ,  dans  un  cteuset  de  terre 
couvert ,  ïo  parties  de  tournure  de  cuivre  et  un  peu  plu» 
d^tine  partie  d'arsenic.  L'en  prétend  qu'on  fait,  ou  qu'on 
faisait  autrefois ,  des  cuillers  et  différcns  vases  avec  le 
cuivre  allié  à  l'arsenic  en  certaines  proportions* 

Alliage  formé  de  i  partie  d'arsenic  et  de%  parties  de 
^V.  —Blanc-Grisâtre,  sans  action  sur  l'aiguille  aimantée , 
très -cassant ,  beaucoup  plus  fusible  que  le  fer-,  absorbe  le 
gaz  otigène  de  l'air  k  l'aide  de  la  chaleur  ,  et  se  convertit 
en  deutoxide  d'arsenic  ,  volatil ,  et  en  oxide  de  fer ,  fixe  ; 
s'obtient  en  mêlant  une  partie  A^  fer  en  limaille  avec  un 


fUtme  petits  quantité  d^arséniate ,  surtout  dans  la  calcination  des  alliage^ 
cl^arsenic  et  de  potassium  ou  de  sodium.  Ces  arséniates  étant  fixes,  il  ea 
fésv^raitque  tout  Parsenic  ne  serait  point  volatilisé. 
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peu  plus  d'une  demi-partie  d'arsenic  en  poudre,  plaçant 
le  mélange  dans  uu  ci^uset  couvert ,  et  le  chaufifant  dans 
un  fourneau  à  réverbère  jusqu'à  ce  que  l'alliage  soît 
fondu^  Quand  l'alliage  ne  contient  que  la  cinquième 
partie  d'arsenic ,  il  est  epcore  sensible  à  l'aiguille  ai- 
mantée. 

Alliage  formé  de  ao  ^arsenic  et  de  %  de  platine.  — 
Blanc-gris ,  très-cassant ,  fusible* un  peu  au-dSssus  de  la 
(chaleur  rouge  ;  sans  action  sur  l'air  à  la  température  or- 
dinaire ,  en  absorbe  le  gaz  oxigène  à  l'aide  de  la  chaleur  , 
tt  se  transforme  en  deutoxide*  d'arsenic  qui  se  volatilise , 
et  en  platine  pur  ;  s'obtient  en  employant  les  mêmes  pré- 
cautions que  pour  la  préparation  de  l'alliage  précédent. . 

C'est  en  unissant  l'arsenic  avec  le  platine  9  et  en  décom- 
posant ensuite  cet  alliage  par  la  chaleur  et  l'air,  que  Jean- 
hctty  a  extrait  pendant  long-temps  ce  métal  précieux  de  son 
ininerai.  ^ 

*        Alliages  de  Zinc  (aîS). 

256.  Un  seul  mérite  d'être  examiné  :  c'est  celui  qui  rc- 
isulte  de  la  combinaison  de  ao  à  4^  parties  de  zinc  avec 
80  à  60  parties  de  cuivre  :  il  est  connu  dans  le  commerce 
sous  les  noms  de  cuii^re  jaune ,  de  laiton  ;  il  prend  aussi 
quelquefois  ceux  de  similor  y  d'or  de  Manheim;  dans 
quelques  ouvrages  anciens ,  on  l'appelle  même  encore 
alliage  du  prince  Robert.  L'autre  est  le  cuivre  blanc  ou 
cuivre  chinois. 

Cuivre  jaune  ou  Laiton.  —  Cet  alliage ,  dont  la  densité 
varie  entre  7 ,8a4  et  8,44  ^  9  est  jaune ,  très-malléable  et  très- 
ductile  à.  froid,  fragile  à  une  température  élevée  (aSo 
bis  )  y  beaucoup  moins  bon  conducteur  du  calorique  que 
le  cuivre ,  plus  fusible  que  celui-ci ,  quoiqu'il  n'entre  en 
.fusion  qu'au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  Probablement 
qu'il  laisse  dégager  un  peu  de  zinc  lorsqu'on  l'expose  à 
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tin  fcn  de  forge.  Saus  action  sut*  ]e  gR%  oxigëne  aec ,  à  k 
température  ordînaU^,  il  en  exeroe  uoe  légère  «ur  |e  gms 
oxjgène  humide  à  cette  température  \  il  absorbe  ce  gaz  9ee 
ou  humide û  Taide  delà  chakur ,  et  donne  lieu  à  de  Toxide 
de  zinc  et  à  deToxide  de  cuivre  ;  enfin  il  se  comporte  avec 
Tair  comme  arec  le  gaz  oxigène,  n  existe  point  dans  la  na- 
ture, et  s'obtient  par  le  premier  procédé (  aSi  bis),  avec* 
linéiques  précautions  quUl  faut  indiquer. 

La  préparation  du  laiton  se  fait,  tantôt  en  unissant  di-- 
rectementle  cuivre  avec  le  zinc  métallique,  k  la  manière 
ordinaire ,  tantôt  en  chauffant  ensemble  un  mélange 
de  charbon,  de  cuivre,  et  de  carbonate  de . zinc ,  qu'on 
trouve  abondanunent  dans  la  nature.  Mais  comme  celui-ci 
renferme  souvent  du  silicate  de  zinc  difficile  à  réduire,  de 
Foxide  de  fer  et  des  sulfures  métalliques ,  il  est  nécessaire 
de  griller  le  minerai  pour  le  diviser  et  pout*  brûler , 
du  moins,  en  partie,  lé  soufre  qu'il  pourrait  contenir; 
après  quoi  on  le  réduit  en  poudre  fine  au  moyen  de 
meuli^s  horizontales  -|  quelquefois  même  on  le  blute  ou  on 
le  tamise  pour  l'obtenir  en  poudre  plus  fine  encore  :  c'est 
dans  cet  état  qu'on  l'emploie.  On  prend  5o  parties  de  celte 
substance ,  on  la  mêle  intimement  avec  ao  parties  de  char- 
bon ,  et  ou  stratifié  ce  mélange  dans  de  grands  creusets , 
avec  3o  parties  de  cuivre  en  lames  ou  plutôt  en  grenaille. 
Ces  creusets ,  étant  convenablement  chargés  ^  doivent  être 
exposés  k  l'action  d'tme  haute  température  :  l'oxide  de  zinc 
se  réduit ,  et  le  zinc  se  combine  avec  le  cuivre ,  Â-pes-près 
dans  le  rapport  de  3  à  7.  La  combinaison  étant  faite ,  on  re- 
tire les  creusets  du  feu ,  on  réunit  le  laiton  de  plusieurs 
creusets  en  un  sel ,  on  le  met  en  pleine  fusion ,  et  on  le 
coule  en  planclies  du  poids  de  4o  â  45  kilogrammes ,  dans 
des  moules  ordinairement  de  granit.  Il  parait  qu'on  peut 
remplacer  le  carbonate  par  le  sulfure  de  zinc  ou  blende 
dans  la  prépaiation  du  laiton.  Probablement  que  dans 
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lopération  le  soufie  est  entraîné  a  Tétat  de  carbure  p^r 
le  chai'bon  [  cfar  le  grillage  qa*on  fait  subir  k  la  blende 
est  loin  de  la  désoufrer *^ 

Noua  veùons  de  dire  que  le  kiton  était  formé  de  zinc 
et  de  cuivre  \  mais ,  diaprés  des  obserrations  récentes  de 
M.  Chaudet ,  il  parait  qu'il  contient  quelquefois  o,03  k  o,o3 
de  plomb.  Il  parait  mèvie  que  ce  métal  Itii  donne  des  pro- 
priétés qui  le  font  rechercher  par  les  tourneurs  sur  métasx« 
En  effet ,  M.  Chaudet ,  ayant  eu  occasion  de  £dre  l'analyse 
de  trois  échantillons  de  cuivre  jaune ,  trouva  que  deux  de 
ces  échantillons  estimés  pour  les  ouvrages  an  tonr^  et  ne 
convenant  point  pour  les  ouvrages  au  marteau,  en  conte- 
naient, sur  loo,  Tun  a, 86  et  Tautre  3,i5  ;  que  le  tr4)isième, 
au  contraire  ^  prisé  pour  les  ouvrages  au  marteau,  et  d'un 
emploi  difficile  pour  les  ouvrages  au  tour ,  n  en  contenait 
pas  de  traces.  Il  s'est  assuré ,  d'ailleurs ,  qu'en  combinant 
avec  celui-ci  les  quantités  de  plomb  précédenles,*il  le  ren- 
dait.moins  ductile ,  et  lui  donnait  toutes  les  qualités  qu'y 
désirent  trouver  les  totyrneurs.  {yinnal^  de  Chimie  pi  de 
Physique  j  t.  v,  pag.  Sai.) 

C'est  principalement  à  Liège,  à  Namur ,  dans  rancien 
département  de  la  Roër  et  dans  le  pays  de  Nurembei^, 
que  se  fabrique  le  laiton. 

Ses  usag^s  sont  bien  connus;  L'on  s'en  sert  pour  faire 
un  grand  nombre  d'instnimena  de  physique  et  différens 
vases  de  ménagCf  tels  que  des  chaudièi*es,  des  poêlons,  etc.  ; 
il  est  employé  aussi  pour  faire  des  épingles ,  dea  cordes 
d'inatrumens  de  difierentes  grosseurs ,  des  roulettes ,  des 
truelles ,  etc. 

Alliages  d'Antimoine  (a5a). 

a56  his*  Parmi  les  allLiges d'antimoine,  il  n'jc  en  a  que 
six  qui^nous  offrent  quelques  propriétés  remarquables  ; 
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ce  soQi  les  alliages  d'aniimoine  et  de  pouissium ,  de  so- 
dium ,  de  plomb  ,  de  cuivre ,  d*or  et  de  (er.  Les  trois  pre-» 
miers  ont  d^à  été  examinés  en  général  et  en  particulier 
(  a53  bis ,  254  f  ^55  )  ^  il  ne  nous  reste  plus  qn  a  dire  un 
mot  des  deux  Tlerniers. 

Alliage  formé  (Peni^iron  a5  parties  dantinioine  et  de 
^5  de  cwzVre.-— Cassant ,  lamelleux,  violet,  suscepllblc 
d'un  beau  poli ,  plus  fusible  que  le  cuivre ,  etc.  ;  s'obtient 
facilement  en  cbaufiant  ensemble  le  cuivre  et^l'antimoine 
dans  un  creuset* 

L'alliage  cesse  d'être  violet  quand  il  est  formé  de  par* 
lies  égales  d'antimoine  et  de  cuivre  ;  à  plus  forte  raisou, 
quand  la  quantité  d'antimoine  est  plus  grande  que  celle 
de  cuivre  :  alors  il  devient  blancbàtre.  • 

Alliage  d^antimoine  et  (2'or.— -Cet  alliage  est  remar-- 
qnable  en  ce  qu'il  est  cassant  pour  peu  qu'il  contienne 
d'antimoine.  D'après  M.  Hatchett,  l'or  perd  sa  ductilité 
en  se  combinant  avec  7—^  de  son  poids  d'antimoine. 

Alliage  d* antimoine  et  de  fer. — Cet  alliage  mérite 
d'être  remarqué  pour  la  propriété  qu*il  a  de  faire  feu  avec 
la  lime ,  quand  il  se  compose  d'une  partie  d'antimoine  et 
de  deux  parties  de  fer. 

Alliages  d'Argent  (iSn)* 

nS^.  Les  combinaisons  de  l'argent  avec  le  mercure  ,  le 
plomb,  le  cuivre,  l'or ,  senties  seuls  alliages  d'argent  qui 
pi*éseutent  de  l'intérêt.  Les  deux  premiers  ont  été  étudiés 
(a53,  a55).  Nous  allons  nous  occuper  des  deux  autres. 

Ces  deux  alliages  sont  ductiles ,  quelle  que  soit  la  quan-< 
tité  d'argent,  de  cuivre  ou  d'or  qui  les  compose  •,  ils  lo 
sont  plus  ou  moins  selon  la  proportion  de  ceç  métaux. 

Alliage  formé  de  9  parties  d'argent  et  de  t  de  caii^re.  — 
Blaac  j  moins  ductile  et  plus  fusible  que  Vargciu ,  sons  ac« 
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tipjQ  sur  Vair  «ec  qu  humide ,  i  la  température  oixUjiairc  ; 
Ciu  absorbe  l^oxigène  à  la  chaleur  rouge ,  et  se  traBsforme , 
dans  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  considérable ,  â  une 
température  capable  de  le  fondre  «  en  oxide  de  cuivre  et 
en  argent  presque  pur  ;  s^obiient  en  fondant  ensemble  Far- 
gent  et  le  cuivre  dans  un  creuset. 

C'est  avec  Talliage  dont  nous  venons  dé  parler  qn^on 
fait  en  France  toute  la  monnaie  d  argent  :  celle  de  billon 
contient  beaucoup  plus  de  cuivre  *,  elle  est  formée  de  4  pair* 
tics  de  ce  métal  et  d'une  partie  d^argent.  Tous  les  usten- 
siles 9  vases  et  omemens  d'argent  résultent  également  de 
la  copibinaison  du  cuivre  avec  Targeht.  Les  uns ,  tels  que 
les  couverts  et  la  vaisselle  ^  résultent  de  9  parties  et  demie 
d'argopt  et  une  demi-partie  de  cuivre;  et  lessautres ,  tels 
que  les  bjjoux  ^  etc.^  de  8  parties  d^argent  et  de  a  de  cuivre. 
Ces  différentes  proportions  dans  lesquelles  on  allie  Far* 
gent  au  cuivre  constituent  ce  qu^on  appelle  le^  titres  de 
Fargent^ 

Oiî  dit  de  ces  alliages  quMls  sont  à  un  titre  d'autant  plus 
élevé  qu'ils  contiennentplus  d'argent  :  ainsi ,  un  lingot  d'ar- 
gent qui,  sur  tooo  parties,  contient  gSod^argent,  est  au 
titre  de  ■~~^.  On  voit  >  d'après  cela ,  que  la  monnaie  d'ar« 
gent  est  au  titre  de  -^^^  celle  de  billon  au  titre  de  y~\  et 
que  tous  les  ouvrages  d^orfévrerie  sont  tantôt  au  titre 
de  i2^-,  et  tantôt  à  celui  de  -^. 

On  détermine  facilement  le  titre  d'une  pièce  quelconque  • 
d'argent,  en  exposant  un  gramme  de  cette  pièce  avec  plu* 
sieurs  grammes  de  plomb ,  à  une  température  élevée,  dans 
une  petite  coupe  ou  coupelle  poreuse,  ordinairement  faite 
avec  des  os  calcinés.  D'abord  il  se  forme  un  alliage  triple; 
mais  bientôt  le  plomb  et  le  cuivre  s'oxident ,  se  vitrifient^ 
s'infiltrent  k  travers  les  pores  de  la  coupelle,  et  laissent 
l'argent  pur  ,*  dans  cette  coupelle,  sous  forme  d'un  petit 
^bouton.  (  Voyez  article  y^/ia(^5e^  dernier  volume,  ) 
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.  Outre  les  usages  précédas ,  on  se  sert  enQore  de  Talliagc 
de  cuivre  eX  d'argeût  pour  souder  largent^  mais  alors  oa 
remploie  au  titre  de  7'^^  à  ~^:  sans  scia  il  ne  serait  point 
assez  fusible. 

Alliage  d'or  et  (Targent.'^-Sa.  dureté  est  plus  grande 
que  celle  de  Tun  des  deux  métaux  qui  le  coi^upsent,  et 
sa  fusibilité  plus  .grande  que  celle  de  For.  Sa  couleur  va- 
rie :  elle  est  verdâlre  lorsque  l'argent  n'entre  que  pour 
une  petite  quantité  dans  l'alliage  -,  elle  est  blanche  lorsqu'il 
y  enti^  pour  les  |,  # 

Dans  aucun  cas ,  soit  à  la  température  ordinaire ,  soit  à 
une  température  élevée ,  l'alliage  ne  s'oxide  pas  dans  sou 
contact  avec  le  gaz  oxigène  ou  l'air  atmosphérique.  Ou 
l'obtient  en  faisant  fondre  l'argent  et  l'or  dans  un  creuset. 

L'or  qu'on  trouve  dans  la  nature  est  toujours  combiné 
avec  une  petite  quantité  d'argent.  Il  en  est  presque  tou- 
jours de  même  de  l'argent  naturel  par  rapporta  l'or.  Aussi 
les  lingots  ^ror  et  les  lingots  d'argent  du  commerce  con- 
tiennent-ils toujours ,  les  premiers  un  peu  d'argent ,  et  les 
seconds  un  peu  d'or.  Ce  n'est  que  lorsque  les  lingots  d'ar- 
gent contiennent  au  moins  trois  millièmes  d'or  qu'on  peut 
extraire  celui-ci  avec  avantage. 

En  combinant  708  parties  d'or  pur  avec  292  parties 
d'argent  pur ,  on  obtient  un  alliage  vert ,  que  l'on  appelle 
or  vert. 

Le  vermeil  n'est  que  de  l'argent  doré  avec  un  amalgame 
.  d'or.  Cette  dorure  se  fait  comme  celle  du  cuivre  (253), 

Alliages  de  Cuivre  (aSa). 

a58.  Le  cuivre  forme  six  alliages  ,  dont  il  est  utile  d'é- 
tudier les  propriétés  d'une  manière  particulière.  Ces  al- 
liages résultent  de  la  combinaison  de  ce  métal  avccl'étaîn  ^ 
l'arsenic,  le  zinc,  l'antinioin»,  l'argent  et  l'or.  Les  cinq: 
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premier»  ont  été  examinés  elrgénëral  où  en  particulier 
(254  bisj  a55  bis,  d56»  ïîSÔ  bisj  267 ).  Nous  allons 
examiner  le  dernier  ou  celui  de  cuivre  et  d'or ,  qui  est 
|;ov\iour8  plus  ou  moins  ductile ,  quelles  que  -soient  les 
quantités  d^or  et  de  cuivre  qui  le  composent. 

Alliage  formé  d'une  partie  de  cuivre  et  de  g  parties 
4Por.' — Jaune  d'orç  moins  ductile,  plus  dur* et  plus  fu-» 
aible  que  For  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  hu- 
mide à  la  température  ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz  i  une 
chaleur  rouge  f  et  se  transforme  ,  à  un  degré  de  chaleur 
capable  de  le  fondre  ,  eu  oxide  de  cuivre  et  en  or  presque 
pur  f  se  comporte  avec  Tair  comme  avec  le  gaz  oxigène; 
n^existe  point  dans  la  nature  ;  s'obtient  en  fondant,ensemble 
le  cuivre  et  l'or  dans  un  creuset. 

C'est  avec  cet  alliage  qu'on  fait  en  France  la  monnaie 
d'or(a).  Les  vases,  les  omemois,  eten  général  tous  les  usten* 
siles  d'or  sont  aussi  formés  d'or  et  de  cuiVre.  Les  ims  sont 
lin  titre  d^rHI^  les  autres  sont  au  titre  de  7!—^  enfin  il 
en  est  qui  sont  à  -^41  •  I^  existe  donc  trois  titres  pour  les 
ouvrages  d'or ,  tandis  qu'il  n'eu  existe  que  deux  pour  les 
ouvrages  d'argent.  Nous  devons  faire  observer  que  comme 
l'or  naturel  contient  toigours  une  petite  quantité  d'argent 
qu'on  ne  pourrait  en  séparer  avec  avantage ,  il  s'ensuit 
que  cet  argent  fait  nécessairement  partie  des  monnaies , 
ainsi  que  de  tous  les  ouvrages  en  or  ;  en  sorte  que,  rigou- 
reusement parlant,  ces  monnaies  et  ouvrages  sont  des 
liUiages  triples  ,  mais  qui  contiennent  toigours  la  quantité 
dW  énoncée  dans  les  titres  précéde/is,  La  présence  de  cette 
petite  quantité  d'argent  rend  la  détermination  du  titre  d'une 


(a)  Dans  les  b6t<^5  de  monnaies ,  on  ae  aert  de  creuaets  de  plombagino 
très-épais  pour  allier  Por  au  cuivre ,  et  de  creusets  de  fer  battu  pour  allier 
(e  cuivre  à  Pargent.  Dans  les  deux  cas ,  on  brat^  l'alliage  avec  beoucoua 
fje  0OÎ|k ,  e|  on  Te^c  de  temps  en  femps* 
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pièce  d'or  plus  difficile  que  celle  d'une  pièce  d'ai'gent.  Eu 
effet,  après  avoir  traité  une  ^rtie  de  cette  pièce  par  le 
plomb ,  à  une  haute  tempéralure,  dans  un  j^ase  poi^uft 
comme  nous  l'avons  dit  précédemment  (aS^) ,  et  en  avoir 
eéparé  ainsi  tout  le  î::inTre ,  (l  faut  en  réparer  Vargent;  mais 
Ton  ne  peut  bien  séparer  ces  deux  métaux  que  par  l'acîd^ 
nitrique.  Or,  la  quantité  d'argent  étant  trop  petite,  Tacide 
ne  dissoudrait  que  les  parties  de  ce  métal  qui  sont  âla  sui^ 
face  :  de  là  la  nécessité  d'ajouter  de  l'argent  :  on  en  emploie 
ordinairement  trois  fois  autant  que  d'or.  On  met  i'ai^gent^ 
l'or  et  le  plomb  dans  la  coupelle  i  on  dbtient  par  ce  moyen  , 
après  la  coupellation ,  un  alliage  très-riche  en  argent,  qui^ 
laminé  et  mis  en  contact  avec  l'acide  nitrique ,  cède  à  cfv 
lui-cî  tout  l'argent  qu'îl  contient  ;  de  sorte  que  For  restant 
parfaitement  pur ,  il  ne  s'agit  plus  que  de  le  mettrje  dans  la 
balance  pour  en  apprécierlepoîds.  (f^q/'tMfdermervKdumey 
article  JS'/ïai  <Par,) 

Alliages  à!Or  (aSa).    . 

^Sg.  De  tous  les  alliages  que  peut  former  l'or ,  il  n'en 
est  que  cinq  dont  les  propriétés  doivent  être  étudiées  d'une 
manière  particulière  :  ce  sont  ceux  qui  résultent  de  l'u- 
nion de  ce  métal  avec  le  mercure ,  le  plomb ,  l'argent  ^ 
le  cuivre  et  le  }>1atine.  Les  quatre  premiers  ont  été  exa- 
minés (1^53  ,  a55 ,  ^57,  a58).  Nous  allons  examiner  celui 
&OV  et  de  platine. 

Alliage  de  platine  et  d'or.—- Cet  alliage ,  dont  se  sont 
occfipés  successivement  MM.  Lewis ,  Yauquctiu ,  Kla-; 
protli ,  et  surtout  Halchett ,  est  remarquable  par  la  grande 
quantité  d'ôr  qui  doit  entrer  dans  sa  composition  pour 
devenir  légèrement  jaune.  Celui  qui  est  formé  de  4  parties 
d'or  et  d'une  partie  de  platine  a  sensiblement  la  même 
cpulpur  que  le  platine  pur  :  Talliagé  est  encore  blanc  lor^ 
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même  qu  il  contient  onze  fois  aulaut  d'or  que  de  plaûuc;. 
il  ressemble  alors  à  de  Targi^nt  terni,  et  est  très -ductile 
^  très-élastique.  Dabs  tous  les  cas ,  cet  alliage  est  plus 
fusible  que  le  platine,  el  d'autant  plus  qu'il  contient  plus 
d'or.  Il  n'agit  en  aucune  manière  sur  le  gaz  oxîgène  et  sur 
l'air,  soit  à  chaud,  soit  à  fi-oid  :  cependant  il  est  attaquable 
par  l'acide  nitrique ,  ainsi  que  M.  Vauquelin  l'a  reconnu , 
quoique  cet  acide  soit  sans  action  sur  les  mélaux  non 
alliés  (878  bis). 

L'or  et  le  platine  ne  peuvent  se  combiner  qu'à  une  très- 
haute  tempéi^alure^:  on  doit  donc  employer  la  forge  pour 
les  allier. 

A  une  eerlaîne  époque ,  Ton  a  craint  qu'on  ne  fît  usage 
du  platine  pour  faire  de  la  fausse  monnaie  en  l'alliant  à 
Tor  'j  mais  les  propriétés  de  cet  alliage  ont  bientôt  dissipé 
ces  craintes ,  d'autant  plus  qu'il  est  extrêmement  facile  de 
reconnaître  par  la  coupellation ,  à  l'aspect  que  prend  Iq 
bouton  9  quelques  millièmes  de  platine  dans  l'or. 

Alliages  de  Fer  (253). 

'  a6o.  Quoique  le  fer  puisse  fonner  un  grand  nombre 
d'alliages ,  il  n'y  en  a  que  trois  qu'il  soit  ulile  d'examiner  : 
ce  sont  les  alliages  à  base  de  potassium ,  d'élain ,  d'arsenic. 
L'examen  en  a  été  fait  en  général  ou  en  particulier  (aSS  bis, 
a54  bis  y  255  bis').  Nous  ajouterons  seulement  :  1^.  i-c- 
lativement  à  l'alliage  de  fer  et  de  platine ,  qu'il  est  aisé 
de  l'obtenir ,  qu'il  entre  assez  facilement  en  fusion ,  et 
que  par  conséquent  il  faut  se  garder  de  mettre  le  feç  en 
contact  avec  les  vases  de  platine  à  une  haute  température  ; 
%*^.  qu'il  est  difficile  de  combiuer  le  fer  avec  le  cuivre,  et 
que  la  combinaison  ne  se  fait  bien  que  par  l'intermède  de 
rétain  *,  3**;  qu'il  parait  impossible  d'allier  le  fer  à  l'ar- 
gent^ 4^.  que,  suivant  M.  Boussingault,  le  silicium  s^u- 
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irîràh  au  Ter  et  lui  donnettiit  touteç  le$  propriétés  de  Ta- 
cier*^  que  Tacier  de  Clouet  ne  serait  qu'un  composé  ana- 
loguie*  (j4nn,  de  Çh.  et  de  Phjs.,  xvi^  lo.) 

Alliages  de  Platine (^5^). 

!i6i .  Le  platine  ne  foiTne  que  deux  alliages  qu^on  doive 
considérer  en  particulier  :  ce  sont  ceux  à  base  d'arsenic 
et  d*or  :  ils  ont  été  examinés  (îi55  bis  ,  aSg).  Rappelons  ^ 
ici  que  M.  Boussingault  est  parvenu  à  fondre  le  platine . 
dans  dés  creusets  brasqués ,  et  que  le  culot  lui  a  paru  être 
un  composé  de  platine  et  de  silicium  (  Mém.  cité ,  p.  6). 

Tels  sont  tous  les  divera  alliages  binaires  employés 
dans  les  arts ,  on  retnarquables  par  quelques  propriétés 
qull  est  essentiel  de  connaître.  Occupons  -  nous  main* 
tenant  de  Tétude  des  alliages  ternaires  et  quaternaires ,  etc. 

Des  Alliages  ternaires  et  quaternaires  y  etc. 

a6a.  n  est  sans  doute  possible  de  faire  un  grand  nombre' 
d'alliages  ternaires  et  quaternaires ,  puisque  les  métaux 
s'unissent  presque  tous  les  uns  avec  les  autres ,  et  en- 
toutes  proportions  (^tSo)  :  cependant  on  n'en  connaît  en- 
core qu'un  très-petit  nombre.  Ceux  dont  nous  parlerons' 
sont  :  i^.  Talliage  triple  de  bismutb,  d'étain  et  de  plomb  ; 
a^.  l'alliage  triple  de  zinc  ,  de  mercure  et  d'étain  ;  3^.  Fal- 
liage  quadruple  de  mercure ,  d'étain  ^  de  bismuth  et  de 
plomb ^  4^.  l'alliage  quadruple  de  platine ,  de  palladium, 
d'iridium ,  de  rhodium  ^  5^.  le  cuivre  blanc ,  cuivre  chi- 
nois ou  alliage  quadruple  de  zinc ,  de  cuivre  ,  de  xiickdi 
et  de  fer. 

Alliage  formé  de  a  parties  de  mercure  ,  d'une  partie 
de  zinc  et  d'une  partie  d^étaih.  —  Extrêmement  fragile  •, 
décomipos^ble  par  la  chaleur  y  de  telle  manière  que  W 
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mercuro  se  volatilise ,  et  que  le  zinc  reste  allié  à  rétâÎD'; 
s^oxîde  lentement  par  le  gax  oxigène  humide  à  la  tem- 
pérature ordinaire  \  abs<M*be  facilement  oe  gaz  à  Taide  dé 
la  chaleur ,  et  se  transforme  en  oxides  de  zinc  et  d^ëtain 
et  en  mercure  ;  se  comporte  avec  Tair  conune  avec  le  gaz 
oxigène  \  s* obtient  en  faisant  fondre  les  trois  métaux  dans 
im  <^6iiS49t  )  est  employé  &aL  poudre  ou  înborpôré  à  la 
graisse ,  pour  frotter  les  oeussinsdes  machines  électriques. 

Alliage  formé  de  8  parties  de  iismuih  ,de5  parties  de 
plombetde  i  parties  d^étain.'-^Tis  deplomb^  fusible  dans 
l'eau  bouillante  et  même  dans  celle  qui  n^eat  qu'à  90^  ^ 
sans  action  sur  le  gaz  oxigèae  sec  à  la  température  ordi- 
naire;  s*okide  lentement  par  le  contact  du  gaz  oxigène  hu- 
D&ide  ^  absorbe  oe  gaz  an  moyen  de  la  chaleur  ^  et  dotine 
xiaissanoe  à  des  oxides  de  bismuth  ,•  de  plomb  et  d'éuin; 
seoon^poita  avec  Tair  comme  avec  le  gaz  oxigène  ^  n'existe 
point  dans  la  nature  \  s* obtient  en  fondant  les  trois  métaux 
ensemble  dans  un  creuset. 

Cet  alliage  est  employé  pour  clicher  les  médailles.  En 
^  ajoutant  un  peu  de  mercure ,  il  devient  beaucoup  plus 
fusible ,  et  peut-être  qu'alors  l'on  pourrait  s'en  servir  pour 
faire  des  iiyectioDs  anatomiques. 

Alliage  de  platine ,  d'iridium ,  de  pallatGam ,  de 
7^6o^iiiiM.-*4[jet  alliage ,  qui  .existe  dans  la  nature  (i65)  ec 
d'où  r<WL  extrait  le  platine ,  ne  sera  examiné  qu^à  l'époque 
oà  nous  BOUS'  ooeuperons  de  Textr action  de  ce  métal 
(iai5). 

Cuiure  hîanc  ou  Cmvre  cfiinotV.-^— Le  cuivre  blanc  des 
Cbkloisest  un  alliage  dont  la  sortie  est  prohibée  en  Chine , 
et  qui ,  par  conséquent ,  ne  peut  être  exporté  que  par  coish 
trebande.  Jusqu'à  ces  derniers  temps ,  nous  n'en  connais- 
sions point  la  composition.  LeD^  Fyfe,  qui  vient  d'en 
faire  l'analysç,  le  regarde  comme  composé  de  a5^4  ^ 
^c,  4<>t4  ^  cuivre ,  3i»6  de  nickel,  2,6  de  fei\ 
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Cet  alliage  a  presque  le  blanc  de  Targent.  Quand  on  le 
suspend  et  qu'on  le  frappe  avec  les  doigts ,  il  produit  uii 
son  très-sensible  à  la  distance  de  1600  à  1800  mètres.  Il 
est  parfaitement  pofi,  malléable  à  la  température  ordinaire 
et  au  degré  de  la  clialeur  rouge ,  mais  très-fragile  à  celui 
de  la  chaleur  blanche.  Avec  beaucoup  de  précautions  ,  on 
parvient  à  le  réduire  en  plaques  minces  et  le  tirer  en  fils 
de  la  grosseur  d'une  aiguille  fine.  Sa  densité  est  de  8.43a« 
Chauffé  avec  le  contact  de  f  air  ^  il  s'oxide  et  brùle  .avec 
une  flamme  blanche.  (  ^nn*  de  Chimie  et  de  Phjsi^ 
que, XXI,  q8.)  ^ 

Le  toiOenague,  que  l'on  confondait  avec  le  cuivre  blanc, 
paraît  en  différer  complétemenw  Ce  serait,  d'après  M.  Dick 
Laudcr,  un  alliage  aigre,  grisâtre  ,  très  -peu  sonore, 
que  les  Chinois  exporteraient  en  grande  quantité  dans 
l'Inde.  {Ann.  de  Ch.  et  de  PJijs. ,  xxii,  44  ^O 
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